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528.235/.236
CIMBALNIK, M. KOSTELECKY, I.

Globalni, kontinentalni a narodni geodetické referencni systémy
— cesty CSFR do Evropy

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, ¢. 9, str. 180189,
lit. 43

Soucasny stav uréovani polohy bodu v prostoru. Stav ve svéte,
zejména v Evropg, klasické trigonometrické sité a sité konti-
nentalni. Soudasné soufadnicové referenéni systémy. MoZnos-
ti spole¢ného zpracovani druZicovych a terestrickych siti —
ED 87, novy ETRF-89. Od RETrig po EUREF — vyvoj a sou-
¢asny stav v Zapadni Evropé. Cesty CSFR do Evropy: spojen{
terestrické (AGS), spojeni kosmické (EUREF-EAST, CS-NUL-
RAD-92).

528.344:629.783 GPS: 551.2
MERVART, L.
Mezinarodni sluzba GPS pro geodynamiku

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, ¢. 9, str. 189192,
1 obr, lit. 1

Zakladni informace o vzniku a souasném stavu mezinarodni
sluzby GPS pro geodynamiku. Hlavni aktivity IGS v r. 1992
a instituce, které se na nich podileji.

528.063.1+528.33
PICK. M.
K otazce transformaci trigonometrickych siti

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, ¢ 9. str. 192—195,
I obr., 6 tab., lit. 5

Konformni transformace rovinnych soufadnic riznych soufad-
nicovych systému. Software pro personalni poéitace typu PP 06.
Numerické pfiklady.

528.02:528.48
KOPACIK, A.
Dynamické meracie systémy v inZinierskej geodézii

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, ¢. 9, str. 196—200,
7 obr, lit. 7

Automatizované dynamické meracie systémy. Sucasny stav
a uroven ich rozvoja. Prototypy a sériovo vyrabané systémy,
moznosti ich aplikacie.

528.235/.236
CIMBALNIK, M.—KOSTELECKY. J.

Global, Continental and National Geodetic Reference Systems—
Ways of the CSFR to Europe

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9, pp. 180—189,
ref. 43

Present state of spatial determination of points. General state
over the world, especially in Europe, classical trigonometric
nets and continental nets. Present coordinate reference systems.
Possible common evaluation of satellite and terrestrial nets—
ED 87 and the new ETRF-89. From RETrig to EUREF—deve-
lopment and present state in Western Europe. The ways of the
CSFR to Europe: terrestrial connection (AGS), space connec-
tion (EUREF-EAST, CS-NULRAD-92).

528.344:629.783 GPS: 551.2
MERVART, L.
International GPS Service to Geodynamics

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9, pp. 189—192,
1 fig., ref. 1

Basic data on creation and present state of the International
GPS Service to Geodynamics. Main activities of the 1GS in
1992 and participating institutions.

528.063.1+528.33
PICK, M.
To Transformation of Trigonometric Nets

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9, pp. 192195,
1 fig., 6 tab., ref. §

Conformal transformation of planar coordinates- of different
coordinate systems. Software to PP 06 personal computers. Nu-
merical examples.

528.02:528.48
KOPACIK, A.
Dynamic Systems of Measurement in Engineering Geodesy

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9, pp. 196—200,
7 fig., ref. 7

Automated dynamic measuring systems. Present state and level
of its development. Prototypes and systems produced in series,
their possible applications.

528.235/.236
CIMBALNIK, M.—KOSTELECKY, J.

Systémes de référence géodésiques globaux, continentaux et na-
tionaux — voie de I’Europe suivie par Ia CSFR

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9. pages
180—189. 43 bibliographies

Détermination actuelle de la situation d’un point dans I'espace.
Situation mondiale, surtout en -Europe, réseaux trigonomé-
triques classiques et réseaux continentaux. Systémes de référ-
ence des coordonnées a I'état actuel. Possibilités de traitement
commun des réseaux satellitaires et terrestres — ED 87, le nou-
veau ETRF-89. A partir du RETrig jusqu'a EUREF — évolu-
tion et situation actuelle en Europe de I'Est. Les voies de I'Eu-
rope suivies par la CSFR: liaison terrestre (AGS). liaison cos-
mique (EUREF-EAST, CS-NULRAD-92).

528.344:629.783 GPS: 551.2
MERVART, L.
Service international GPS pour la dynamique géodésique

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9. pages
189192, | illustration, | bibliographie

Informations élémentaires sur Porigine et I’état actuel du ser-
vice international GPS pour la dynamique géodésique. Princi-
pales activités du 1GS en 1992 et institutions coopérantes.
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528.063.1+528:33
PICK, M.
De la question des transformations de réseaux trigonométriques

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9, pages
192—195, 1 illustration, 6 planches, 5 bibliographies

Transformation conforme des coordonnées planes dans différ-
ents systemes de coordonnées. Software pour PC du type PP 06.
Exemples numériques.

528.02:528.48

KOPACIK, A.

Systémes de mesurage dynamiques utilisés dans la pratique de la
géodésie de génie

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, No 9. pages
196—200, 7 illustrations, 7 bibliographies

Systemes de mesurage dynamique automatisés. Etat actuel et ni-
veau d’évolution. Prototypes et systémes réalisés en série, pos-
sibilités d'application.

528.235/.236
CIMBALNIK, M.—KOSTELECKY, J.

Globale, kontinentale und nationale geoditische Bezugssysteme
— Wege der CSFR nach Europa

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, Nr. 9, Seite
180189, Lit. 43

Aktueller Stand des Bestimmung der Punktlage im Raum.
Stand in der Welt, besonders in Europa, klassische trigonome-
trische Netze und kontinentale Netze. Gegenwirtige Koordina-
tenbezugssysteme. Moglichkeiten der gemeinsamen Bearbei-
tung satellitengeoditischer und terrestrischer Netze — ED 87,
das neue ETRF-89. Vom RETrig bis EUREF — Entwicklung
und aktueller Stand in Westeuropa. Wege der CSFR nach Euro-
pa: terrestrische Verbindung (AGN), kosmische Verbindung
(EUREF-EAST, CS-NULRAD-92).

528.344:629.783 GPS: 551.2
MERVART, L.
Internationaler GPS-Dienst fiir die Geodynamik

Geodeticky a karlograflcky obzor, 38, 1992, Nr. 9, Seite
189—192, 1 Abb., Lit.

Grundinformation iber die Entwicklung und den aktuellen
Stand des internationalen GPS-Dienstes fiir die Geodynamik.
Hauptaktivititen des IGD im Jahre 1992 und Institutionen, die
an ihnen teilnehmen.

528.063.1+528.33
PICK, M.
Zur Frage der Transformation trigonometrischer Netze

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, Nr. 9, Seite
192—195, 1 Abb., 6 Tab,, Lit. §

Winkeltreue Transformation horizontaler Koordinaten ver-
schiedener Koordinatensysteme. Software fiir die Personalrech-
ner des Typs PP 06. Numerische Beispiele.

528.02:528.48
KOPACIK, A.
Dynamische Messsysteme in der Ingenieurgeodisie

Geodeticky a kartograficky obzor, 38, 1992, Nr. 9, Seite
196—200, 7 Abb., Lit. 7

Automatisierte dynamische Messsysteme. Aktueller Stand und
Niveau ihrer Entwicklung. Prototypen und serienmissig er-
zeugte Systeme, Moglichkeiten ihrer Anwendung.

528.235/.236
UMMBAJIbHUK, M.—KOCTEJIELUKU, 5.

I'106aabHble, KOHTHHEHTAALHBIE H HAUMOHAILHbIE I€0-
Je3UYECKHe HCXO/HLIC CHCTEMbI-OCHOBHBbIE HAINpAB.Jie-
uua YCPP na nytu k Espone

I"eonesndeckuit n kaprorpaduueckuit 063op, 38, 1992,
N 9, cTp. 180—189, nurt. 43

CoBpeMeHHBII cNoCo6 onpejesieH sl NOJOKEHHS TOUKH
B NPOCTPaHCTBE. MexAyHapoaHblll ¢nocob ¢ ynopoMm
Ha €BPONENHCKHH, KJIACCHUECKHE TPHIOHOMETpHYECKue
CETH U CETH KOHTHHEHTaJIbHble. COBPEMEHHbIE KOOPIH-
HATHbIE HCXOJHBbIE CUCTeMbl. BO3IMOXHOCTH COBMeCT-
HOM 0OpaboOTKHM CYTHUKOBLIX U Ha3zeMmHbIX ceTel: ED
87, nosoit ETRF-89. Ot RETrig 10 EUREF, -paszsutue
U COBpPEMEHHOE CcOoCTOsAHMe B 3ananHoii Espone. [Tytu
YC®P B EBpomny: yBsizka HazemHas (AGS), yssizka Koc-
vuveckass (EUREF-EAST, CS-NULRAD-92).

528.344:629.783 GPS:551.2
MEPBAPT, Ji.
Mexaynapoanas cayx6a ['TIC qus reoauuamuku

Ieonesnuecknit u KapTorpaduyeckuit 063op, 38, 1992,
N2 9, crp. 189192, 1 puc., suT. 1

OcnoBHas vHPOpPMAILUS 06 OCHOBAHHHU W COBPEMEHHOM
COCTOSIHMM MexdyHapoaHo# ciuyx6el ['TIC ana reoau-
HaMmukd. OCHOBHasi akTHBHasg gestenbHocTh MITC
B 1992 r. ¥ opraHu3aluy, KOTOPbIE NPUHSIIN B HEN yua-
CTHE.

528.063.1+528.33
MUK, M.

K Bomnpocy npeoGpa3oBauus TPUrOHOMETPHHMECKHX
ceTen

leonesnueckunt 1 kapTorpaduueckuit 063op, 38, 1992,
NOo 9, crp. 192—195, 1 puc., 6 Tab., nutT. 5

Kondopmurie npeobpa3oBaHusl [JIOCKUX KOOPAMHAT
pa3HbIX KOODAMHATHBIX cucreM. [porpamMmuoe obec-
neyeHue A1 nepcoHanbHbix BM tuna PP-06. [Tpuwve-
pbl B uHbpoBoOi hopme.

528.02:528.48
KOIMAUUK, A.

JnHaMuvecKue W3MEpPHTE/bHbIE CHCTEMbl B WH:KEHEp-
HOM reoe3un

Ieorpaduueckuit u xapTorpacduyeckuit o63op, 38, 1992,
NQ 9, ctp. 196—200, 7 puc., nut. 7.

ABTOMAaTH3UPOBAHHBIE AMHAMHYECKHE U3MEPUTEIIbHbBIE
cucreMbl. COBPEMEHHOE COCTOSIHHE U yPOBEHBb UX pa-
3puTHA. ONBITHBIE OOPA3NBI U CEPUHHO H3rOTOBJIMBAB-
Mbl€ CUCTEMBI, BO3MOXHOCTU HX MPHUMEHEHHsI.
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Priprava rezortu SUGK na uéinnost novych zakonov

528:347(437.6)

Vychddzajuc zo skutocnosti, Ze zdkon o zdpisoch viastnickych a inych vecnych prav k nehnutelnostiam i zakon Sloven-
skej ndrodnej rady (SNR) o katastri nehnutelnosti v Slovenskej republike — SR (dalej len zdkony) boli schvdlené, v pr-
vom pripade vo Federdlnom zhromaZideni dria 28. aprila 1992, v druhom pripade v SNR dria 25. marca 1992 a ich
ucinnost je od 1. janudra 1993, nachddzame sa t.¢. v medziobdobi priprav nadvéiznych legislativnych, organizacno-tech-
nickych i persondlnych zabezpecovacich procesov v zdaujme ¢o najplynulejsej realizdacie prechodu na uéinnost citovanych
prdavnych noriem v rezorte Slovenského tiradu geodézie a kartografie (SUGK — obdobne i v rezorte Ceského uiadu geo-
detického a kartografického). .

Ak volne nadviazeme na clanok Ing. B. Kubu , Dlouhd cesta k novym zdkonim", Geodeticky a kartograficky obzor,
1992, ¢. 7, 5. 135— 136, poukdZeme v tomto prispevku na niektoré z najdéleZitejsich uloh ktoré na SUGK a na jeho dal-
Sie rozpoctové organizdcie cakaju do konca tohto roka v uvedenych suvislostiach.

Na useku legislativy treba predovietkym dopracovat ndavrh paragrafovaného znenia vykondvacej vyhldisky
k zakonom a zabezpecit jej schvalovacie konanie tak, aby jej konelné znenie bolo schvdlené podla moZnosti aspori dva
mesiace pred koncom tohto roku. V uvedenej suvislosti treba podotknut, Ze sucasne so schvilenim katastrdlneho zdkona
odporucéala SNR, aby namiesto navrhnutnych 15 katastralnych tiradov (KU) sa uvazovalo vo vyhlaske s tizemnou pé-
sobnostou jednotlivych KU podla dnesnych okresov (38). Vzhladom na dotvdranie sa novej Struktiry tizemného a sprav-
neho clenenia SR, je snahou SUGK prisposobit tito cast vyhldsky k izemnému cleneniu republiky, pokial toto bude do
prijatelného terminu doriesené.

Nadpvdizne na obsah vyhlasky pripravuje SUGK novelizdciu celého komplexu technickych predpisov suvisiacich s éin-
nostou buduceho katastra nehnutelnosti, ktord spociva okrem ich nevyhnutnej obsahovej inovdcie i v raciondlnej agre-
gacii. Vzhladom na potrebu respektovania obsahovej vizby technickych predpisov na konecné znenie spomenutej vyhlas-
kv, budu pravdepodobne terminy ich vydavania prekracovat ¢asovii hranicu 1. janudra 1993.

Spomedzi organizacno-technickych zabezpecCeni treba spomenit predovsetkym delimitacné procesy, a to
v ramcovom deleni na delimitdcie medzi rezortom Ministerstva spravodlivosti (MS) SR a rezortom SUGK a dalej na
delimitdcie medzi dnesnymi pravnymi subjektmi — krajskymi spravami geodézie a kartografie (KSGK) a buducimi
KU.

V prvom pripade ide o delimitaciu ¢innosti pozemkovych knih a ¢asti éinnosti Statnych notdrstiev v modifikovanej po-
dobe, vratane prislusného poctu pracovnikov z rozpoctu kapitoly MS SR do rozpoctu kapitoly SUGK. V rdamci toho pre-
dlozili obidva rezorty Ministerstvu financii SR vzdjomne odsuhlasené:

— planované pocty delimitovanych pracovnikov pozemkovych knih vrdtane archivdrov a alikvétnej Casti riadiaceho
a spravneho apardtu a tomu prisluchajuci objem mzdovych prostriedkov,

— kvantifikacie finanénych dopadov vyplyvajucich z predmetnej delimitdcie na rozpoctové kapitoly MS SR a SUGK na
rok 1993,

— kvantifikdciu financnych dopadov vyplyvajucich z odstdatnenia statnych notdrstiev, clenenii na objem mzdovych pro-
striedkov, ostatnych neinvesticnych prostriedkov a investiénych prostriedkov zodpovedajicich potrebe prijatia 91
pravnikov KU

a do konca roka 1992 vzdjomne odsuhlasia a zrealizujii delimitdciu:

— alikvotnej casti fondu kulturnych a socidlnych potrieb (FKSP) a osobitnych fondov,

— hospoddrskych prostriedkov v ¢leneni na zdkladné prostriedky (ZP), drobné kratkodobé predmety (DK P), material
a predmety vedené v operativno-technickej evidencii,

— operdtu pozemkovej knihy a Zelezni¢nej knihy (pozemkovoknizné viozky, pozemkovoknizné zdpisnice, mapové pod-
klady, register viastnikov, parcelovy register, zbierka listin a archiv pozemkovej knihy),

— nevybavenych objedndvok z pozemkovokniznych fondov a nevybavenej registracnej agendy.

Na zabezpecenie uvedenych uloh sa zriadili:
— ustredna delimitacna komisia na trovni MS SR a SUGK a
— diastkové delimitacné komisie na urovni okresnych sudov a KSGK — stredisk geodézie (SG) v okresoch.

V stwvislosti s realizaciou delimitacie a s bezproblémovym uplatnenim zdkona o katastri nehnutelnosti v SR predlozil
SUGK vidde SR tie? poziadavku na krytie vydavkov spojenych s prijatim pravnikov na mesiac december 1992, na za-
bezpecente pripravy plynulého prechodu funkcii suvisiacich s vkladom pravnych vziahov k nehnutelnostiam na KU k 1.
Januaru 1993 a na zvysenie neinvesticnych vydavkov z tituly uplatnenia zékona nad ramec delimitdcie medzi MS SR
a SUGK. Této poZiadavka dosial nebola akceptovand z dévodu obmedzenych moznosti tdtneho rozpoctu SR na tento
rok.

Pri vnutrorezortnych delimitdciach pédjde o rozélenenie a zaradenie do konkrétnych KU, resp. do Geodetického a kar-
tografického ustavu Bratislava:

— pracovisk doterajsich SG v okresoch, vykondvajucich ¢innost na useku evidencie nehnutelnosti,
— pracovisk obnovy mapového fondu (zdkladna mapa velkej mierky, fotogrametria, reprodukcia, . . .),
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— pracovnikov s prislusnymi mzdovymi a dal§imi neinvesticnymi prostriedkami, vratane alikvotnej éasti FKSP a oso-
bitnych fondov,
— hospodarskych prostriedkov (ZP, DKP, material, . . .).

S cielom pripravy a realizdcie tychto delimitdcii sa zriaduji:

— rezortnd riadiaca skupina, ktora bude metodicky riadit pripravu a priebeh delimitdcie, usmerriovaft ¢innost delimi-
tacnych komisii a riesit pripadné spory vzniknuté pocas delimitacie,

— delimitacné komisie pre jednotlivé novozriadované KU, ktoré pripravia konkrétne podklady na delimitdciu vsetkych
vys$Sie uvedenych kategorii. ]

Voblasti persondlneho zabezpecenia KU pojde nad ramec vyssie uvedenych uloh predovsetkym o:

— vyber a ndsledné vymenovanie prednostov KU (pri vybere sa predpokladd konkurzné konanie),

— prijimanie pravnikov na pracoviskd v sidlach okresov a na detasované pracoviska (vzhladom na potrebu 91 pravni-
kov bude tdto uloha osobitne obtazna), )

— prerokovanie so vSetkymi pracovnikmi KSGK ich prdvnej a ekonomickej ucasti pri transformacii na KU,

— zorganizovanie potrebnych skoleni a rekvalifikacii pre jednotlivé Cinnosti na pracoviskdch rezortu SUGK podla za-
kona SNR o katastri nehnutelnosti v SR. )

Vsetky uvedené i dalSie podrobnejsie ulohy suvisiace s pripravou rezortu SUGK na ucinnost zdkona SNR o katastri
nehnutelnosti v SR st zapracované v dokumentoch Subor rozhodujucich uloh realizacie projektu KU rezortu SUGK,
prijatych poradou riaditelov rozpoctovych organizacii rezortu SUGK dna 30. janudra 1992 a Organizaéné, personalne,
technické a finanéné opatrenia sivisiace s vytvorenim KU s prevzatim pozemkovych knih schvdlené viadou SR dria 3.

jtina 1992.

Ing. Ivan Istvanffy,
Slovensky urad geodézie a kartografie

Globalni, kontinentalni a narodni
geodetické referenéni systémy —
cesty CSFR do Evropy

528.235/.236

doc. ing. Milo$§ Cimbalnik, DrSc.,

katedra vy%3i geodézie FSv CVUT v Praze
doc. Ing. Jan Kostelecky, CSc.,
Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky
a kartograficky, Zdiby

1. Uvod

Geodetickd odborna vetejnost byla po deldi dobu po-
mérné malo informovana o geodetickych zakladech, ge-
odetickych systémech a o vyvoji téchto disciplin
v CSFR, ale i v Zapadni Evropé a ve svété vibec. Moh-
lo by tedy dojit velmi snadno k nedorozuméni pfi sna-
hach co nejdiive vyplnit mezeru, vzniklou v disledku
pro nas nepfiznivého vyvoje po 2. svétové valce.

Proto volili autofi tuto formu informace o sou¢asném
stavu a metodice urovani polohy bodu v prostoru,
o soufadnicovych systémech a o vyvoji v Evropé, ktery
se nas bezprostfedné dotyka. Proto také jsou do &lanku
zafazeny struéné informace o symposiich a jednanich,
ktera probé&hla v poslednich 2 letech, aby byl zachycen
historicky okamzik naSeho zapojovani do kulturni
Evropy a to pravé v dobég, kdy dochazi ke vskutku revo-
luénimu pfevratu v moznostech, které moderni geodé-
zie pro toto zapojeni poskytuje.

Pomérné obsahly seznam literatury na konci tohoto
¢lanku by mél inspirovat &tenafe k dalsimu studiu, a ze-
jména mladé autory k dal§im sdélenim o novych zkuse-
nostech pti konfrontaci s moderni technikou.

2. Ptehled o soucasném stavu uréovani polohy bodu
v prostoru

2.1 Uvodni poznamky

Rozvoj geodézie byl az do nedavna brzdén zejména
skute¢nosti, Ze realizace narodnich, ptipadné kontinen-

talnich projektil trvala desitky let a jejich inspiratofi se
mnohdy nedozili ani kone¢ného zpracovani vysledki
a tim méné jejich zhodnoceni. V soucasném obdobi se
vSak celosvétovy rozvoj urychlil natolik, ze realizace
globalnich, pfipadné kontinentalnich projektd pfedsti-
huje ¢asto realizaci disledkii téchto projektli pro sité
lokalni — v tomto smyslu tedy pro sité narodni.

Pokusime se stru¢né zachytit souasny stav a per-
spektivy celosvétové v epose konce 80. a za¢atku 90. let,
zejména s ohledem na vyvoj v Evropé a soucasné nové
moznosti, které se rozvijeji po politickych zménach na
tomto kontinenté.

2.2 Soucasny stav ve svété, zejména v Evropé

Zakladni polohova bodova pole jsou dnes chapana
a posuzovana z vice hledisek nez jesté v nedavné minu-
losti. Stale se zvySujici pfesnost geodetickych méteni
vieho druhu nevystadi s dosavadnimi definicemi: lokal-
ni problémy se vzdy fesi v §irsich souvislostech, poloho-
va pfesnost zce souvisi s pfesnosti vySek a tyto opét
narazeji na specifické problémy fyzikalni geodézie —
a to v8e dohromady souvisi s definici polohy bodu
v prostoru vibec.

Pry¢ je doba klasickych trigonometrickych siti zalo-
Zenych na triangulaci, uréujici tvar siti plosnych nebo
fetézcl, jejichz rozmér byl urcovan nékolika geodetic-
kymi zakladnami a orientace nékolika Laplaceovymi
azimuty. Takova sif byla zpravidla umisténa na ploge
referencniho elipsoidu, pfitemz geodetické soutadnice
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(B, L) byly rovny astronomicky naméfenym (¢, A)
(opravenym o £ 1) v tzv. referenénim bodé sité, jehoz
vys$ka (nivelovana!) nad geoidem byla pfijata za vycho-
zi (elipsoidickou) vysku systému. Zpusoby zpracovani
téchto siti byly riizné a jejich vysledkem byly narodni ¢&i
mezinarodni soufadnicové systémy, z nichz nejznamé;si
jsou ED 50 (European Datum 1950), ED 79, NAD 27
(North American Datum 1927), NAD 83, S-42 (soufad-
nicovy systém 1942), S-42/83 a lokalni &eskoslovensky
S-JTSK, jehoz specificky vyvoj byl vicekrat popsan, na-
pt. v[7 a 11].

Zcela nové moZnosti vznikly pro svétovou i narodni
geodézii v letech Sedesatych v dasledku rozvoje védy
a techniky. Byly to zejména:

— elektronické méfeni délek,

— pocitace,

— druZicova geodézie.

Bylo nahle mozno zméfit pifimo velké mnozstvi délek
mezi body sité, bylo mozno systémy orientovat vzhle-
¢ast systematickych chyb, a to v§e bylo mozno fesit ve
velkych celcich prakticky bez omezeni.

Po dlouhou dobu existovala uméla hranice mezi fyzi-
kalni a geometrickou geodézii, ktera se dale délila na
slozku horizontalni a vertikalni. Na za¢atku sedmdesa-
tych let se §iroce rozvinuly teoretické prace v oboru tfi-
rozmérné a tzv. integrované geodézie, které vyustily ve
snahy o praktické aplikace. Nemélo to viak vliv na na-
rodni, pfipadné kontinentalni sit&, uz z toho praktické-
ho diivodu, Ze triangulaéni a nivelaéni stabilizace neby-
ly vesmés totozné a také zCasti z tradice, nebof praktici
se, mirné feeno, zdrahali myslet v tfirozmérném pro-
storu.

Zasadni prilom nastal teprve s nastupem GPS
(GLOBAL POSITIONING SYSTEM). S nebyvalou
pfesnosti a velkou operativnosti bylo ndhle mozno urdit
relativni polohy bodi, a to pfimo rozdily pravotthlych
prostorovych soufadnic. V téze epose byly vyvinuty dal-
8i metody kosmické geodézie, jmenovité SLR (SATEL-
LITE LASER RANGING) a VLBI (VERY LONG BA-
SELINE INTERFEROMETRY).

Pomoci VLBI lze dosahnout relativni pfesnosti v dél-
ce az 0,01 ppm (1 : 100 000 000) a GPS dava bézné pies-
nost 1 ppm (1 :1000000), coz umoziiuje zcela novée
struktury siti: pomoci opakovanych méfeni lze napf.
objektivne¢ sledovat dynamiku zemské kiry!

2.3 Klasické trigonometrické sité a sité
kontinentalni

Do rozvoje klasickych trigonometrickych siti zasahly
zejména dva nové technické prostfedky: pocitace a dal-
koméry.

Pocitate umoznily vyrovnat spole¢né rozsahlé sité
narodni i kontinentalni. Samo spoleéné vyrovnani (bez
dalsiho méfeni) zvysilo ptesnost siti a odstranilo zejmé-
na nehomogenity na rozhrani dtivéjsich mensich bloku.

Jesté vyznamnéji zasahly do pfesnosti siti nové dal-
koméry. Z literatury [1} je zpravidla citovan pfiklad sité
1. tadu, OSGB 36 (Velka Britanie), ve které byly zjisté-
ny chyby v délkach az 50 mm/km, oproti OSGB 70, kde
se z kovarian¢nich analyz odhaduji chyby cca 2,5 mm/
km. Uvadime umyslné pfiklad z literatury (a bylo by
mozno uvést jich vice), aby bylo zfejmé, Ze starii trian-
gulace nejen u nas ale obecné maji neptesné uréeni roz-

méru, coz zna¢né vadi pfi pouzivani piesnych dalkomé-
ru a prakticky zcela znemoziuje napf. seriézni odvozo-
vani horizontalnich recentnich pohybi. Proto jsou (az
na vyjimky) trigonometrické sité systematicky moderni-
zovany.

Pfi vyrovnani rozsahlych kontinentalnich siti se dnes
témé&f vyhradné pouzivad Helmert-Wolfiv zpisob rozdé- .
leni sité¢ na bloky, samostatné feSeni blokid a kone¢né
fe§eni tzv. spojovacich rovnic. Této metody bylo pouzi-
to také v Zapadni Evropé€ (viz dale) a také napt. v USA
pro tzv. NAD 83 (ndhrada za zastaraly NAD 27), obsa-
hujici cca 270 000 stanic, 1 800 000 pozorovani a vedou-
ci k feSeni 900 000 (!) normalnich rovnic.

2.4 Souclasné soufadnicové referenéni
systémy

Vétdinou byly az dosud uZivany klasické horizontalni
referenéni systémy, pfi kterych bylo u narodnich nebo
kontinentalncih siti zapotiebi definovat referenéni elip-
soid (2 parametry, zpravidla a, f), jeho umisténi v pro-
storu (2 parametry) a poloha pocatku (tzv. referenéniho
bodu) viici centru elipsoidu (3 parametry) a nulovy po-
lednik (1 parametr). .

Byly pouzivany riizné elipsoidy, ze znaméjsich napf.
Clarke (1866), jehoz rozméry v metrech byly ziskany vy-
poctem z rozmérh ve stopach (!) a na kterém by! zpra-
covan napt. NAD 27. Evropa tradi¢né, (az na vyjimky,
napfi. Francie a Velka Britanie — Clarke 1880) po¢itala
na Besselové elipsoidu (tedy také ¢s. S-JTSK), avsak za-
padoevropska sif po 2. svétové valce, tj. ED 50 a nové&jsi
ED 79 a ED 87, byly poéitany na tzv. mezinarodnim
elipsoidu (Hayford); zemé byvalé VarSavské smlouvy
mély znamy S-1942, poéitany na Krasovského elipsoidu
(dnes S-1942/83, ktery dosud nebyl zaveden do praxe).

Zcela nové byl definovan a na zasedani International
Union of Geodesy and Geophysics (1UGG) v r. 1979 ja-
ko oficialni pfijat tzv. GEODETIC REFERENCE SY-
STEM 1980 (GRS-80), na kterém byl zatim zpracovan
jediny systém a to severoamericky NAD 83 — vice
o elipsoidech, zejména o GRS-80 viz [8, 9].

Jak je vSak znamo, neni volba referen¢niho elipsoidu
rozhodujici pii definici soufadnicového systému, nybrz
je to urceni polohy a orientace pocate¢niho bodu systé-
mu. V klasické geodézii se méfily astronomické hodno-
ty v referenénim bodé, zatimco vyska bodu nad elipsoi-
dem byla souc¢tem vysky geoidu nad elipsoidem a vysky
bodu nad geoidem; tak byl (velmi zhruba feceno) defi-
novan pocatek, a vysky dal§ich boda byly ziskany nive-
laci. (Vyjimkou je zatim NAD 83, ktery byl jako prvni
definovan jakozto geocentricky narodni referenéni sy-
stém).

Pii klasické geometrické geodézii jsou viechny méfe-
né veli¢iny redukovany na plochu referen¢niho elipsoi-
du a na ni pocitany ve formé dvourozmérnych horizon-
talnich soufadnic (oznacuje se jako ,,2-d**). Klasicti ge-
odeti, véetné Helmerta, si byli velmi dobfe védomi to-
ho, Zze geodézie (tzn. vyssi geodézie) se v zasadé muze
obejit bez referen¢niho elipsoidu a Ze v§echny vypocty
lze snadno realizovat v tfirozmérném kartézském sou-
fadnicovém systému. AvSak praktické divody (podrob-
néji viz specialni publikace) vedly geodety k pouziti re-
feren¢niho elipsoidu a k vypoétim typu ,,2-d*".

Teprve kosmicka geodézie umoznila praktické pouzi-
ti ,,3-d** kartézského systému, protoze vysledky metod

1992/181



Geodeticky a kartograficky obzor
182 roénik 38/80, 1992, ¢islo 9

Cimbadlnik, M.— Kostelecky, J.: Globdlni, kontinentdlni . . .

kosmické geodézie jsou vztazeny ke Geocentru a orien-
tovany k ,,C10* poélu. (Tak byl odvozen NAD 83).

Vypodéty a vyrovnani geodetickych méfeni v 3-d geo-
centrickém systému jsou dnes jiZ teoreticky i prakticky
propracovany. Uziva se bud geocentrickych rovnic
oprav nebo jejich elegantnéjsiho ekvivalentu, tzv. lokal-
niho horizontalniho systému. Oboji vysledky jsou shod-
né, jde-li o Cisté geometrické vyrovnani.

Vyrovnani miZeme téZ zobecnit a kombinovat tzv.
geometricka méfeni s fyzikalnimi geodetickymi velidi-
nami. Zvét§i se polet neznamych pro jeden bod ze tii
geometrickych veli¢in (dX, dY, dZ) na 7, tj. o tiznicové
odchylky (& n), korekce k absolutnimu tihovému po-
tencidlu (dW) a tiZi (g). Toto je, velmi zhruba feceno,
podstata tzv. integrované geodézie propracované v po-
sledni dob& mnoha autory.

Numerické testy vSak ukazaly, Ze pomérné slozité po-
stupy integrované geodézie ptinesly prakticky stejné vy-
sledky jako podstatné snadnéjsi 3-d geometrické postu-
py a nebo dokonce klasické 2-d metody.

Predpoklada se tedy, Ze pokud jde o stavajici narodni
soufadnicové systémy, budou v pomérné blizké bu-
doucnosti zménény vétdinou pouze jejich zakladni ori-
entaCni prvky a uvedeny tak v soulad s celosvétovym
geodetickym systémem.

2.5 Druzicova geodézie a nové pojeti
geodetickych zakladd

Global Positioning System (GPS) je jiz z literatury do-
state¢né znam — viz napf. [4, 5, 13, 14, 17, 19, 21, 33,
36, 37, 43]. Dodavame pouze, Ze zalatkem devadesa-
tych let bude systém kompletni, tj. kolem Zemé bude 1¢é-
tat 21 druzic (18 + 3 reservni), a bude mozno v kazdém
okamziku a kdekoliv na Zemi zamétit relativni polohu
mezi dvéma body s dosud nedosaZitelnou pfesnosti.

V literatufe se v§eobecné uvadi, Ze pii vzdalenostech
vétsich nez 50 km se dosahuje pfesnosti 0,5—1,0 ppm.
Tyto vysledky a zejména prognozy pro nejblizii 1éta ve-
dly v nedavné minulosti k nebezpeénému euforickému
tvrzeni, Ze trigonometrické sité nebudou vibec zapotie-
bi. Dnesni vystfizlivéni vedlo vieobecné k realistickému
pohledu, ktery lze (prozatim) shrnout do dvou bodi —
viz téz [3}:

1. Méfeni, vyuzivajici misto klasické sité
jednotlivych nezavislych podrobnych bodu,
je zatim moZné pouze za urcitych okolnosti.

2. Trigonometrické sité zatim ze scény ne-
zmizi!

Ptirozené nebude u¢elné budovat nové klasické trigo-
nometrické sit€ na narodni nebo kontinentalni trovni.
Jak ukazuje naptf. dopplerovskd ADOS Campaign
v Africe, je mnohem snaz$i a ekonomidtéjsi urdit relativ-
ni polohy fady fundamentalnich bodd pomoci Transit-
Doppler (uz prakticky zanika) nebo GPS (1o je metoda
nejblizsi budoucnosti).

Je tedy zfejmé, Ze pro soucasné zaklady budou vy-
sledky mezinarodnich kampani GPS vyuZity zejména
k ur€eni polohy a orientace a také métitka soufadnico-
vych referen¢nich systémli — to vie na Grovni narodni
nebo kontinentalni. Opakovani méfeni téchto funda-
mentalnich, pfipadné dalsich bodd mohou rovnéz (za
ur¢itych okolnosti) slouzit ke sledovani recentnich po-
hybl zemské kiry a dal$im podobnym uceltim.

Vysledky GPS viak nejsou omezeny pouze na hori-
zontalni slozku. Ostatné primarni vysledky GPS jsou
v 3-d formé, tj. hodnoty dX, dY, dZ. Tyto veli¢iny mo-
hou byt transformovany na dB, dL, ale také na dH s
tim, Ze vzhledem k pocatku GPS, tj. Geocentru, obsahu-
ji tyto hodnoty dH jak vysky nad geoidem (k) tak vysku
geoidu nad elipsoidem ({), orientovanym tak, ze jeho
stied je totozny s Geocentrem.

Tim se dostavame k zatim nejméné piesné hodnoté
a tou je pfevyseni { geoidu nad elipsoidem. V soulasné
dobé je toto pfevySeni v geodeticky vyspélych zemich
znamo s piesnosti nékolika decimetri. Aby bylo mozno
plné vyuzit vysledki GPS také ve vertikalni sloZce, bu-
de zapotiebi znat geoid s centimetrovou piesnosti. Po-
dle dosud znamych vysledki z oblasti pokrytych hustou
siti pfesnych gravimetrickych bodu, je dosaZeni centi-
metrové presnosti mozné. V soucasné dobé by to bylo
moZné v nékterych oblastech Evropy a Severni Ameri-
ky.

2.6 Moznosti spole¢ného zpracovani
druzicovych a terestrickych siti
— systém ED 87

Vedle GPS byly vyvinuty jesté dalsi kosmické metody
pouZitelné pro pfesné geodetické polohové a vyskové
sité. Jde o znamé metody VLBI a SLR. Obé¢ tyto metody
Jjsou jiz dnes schopny napf. sledovat pohyb poélu a rota-
ci Zemé s pfesnosti nejméné o fad vyssi nez dosavadni
klasické astronomické metody — viz napf. [39]. Oc¢eka-
vé se, Ze obé€ metody rozhodujicim zpisobem pfispéji
k definici nového CTRS (Coventional Terrestrial Refe-
rence System), ktery pak bude zavazné pfijat v souvis-
losti s novym CCRS (Conventional Celestial Reference
System).

Obé tyto metody zatim nelze bezprostiedné vyuzit
pro zaméfovani polohy jednotlivych bodi narodnich
nebo kontinentalnich siti. Byly v8ak realizovany nékteré
univerzalni projekty (viz [3, 37}), jejichZ cilem je pfede-
v3im sledovani dynamiky zemského povrchu. Pokud
zlistaneme v Evropé, je zde zndmy mezinarodni projekt
GINFEST (Geodetic Intercomparison Network For
Evaluating Space Techniques), na némz se podileji Vel-
ka Britanie, Holandsko, SRN, Francie, Belgie a Ra-
kousko. Vedle dynamiky zemského povrchu ma tento
projekt slouzit také ke zpfesnéni ED v ramci komise
RETrig (viz. dale).

Vypocetni modely pro spoleéné zpracovani druZico-
vych a terestrickych siti byly zpracovany a publikovany
na zacatku 80. let. Z nich patrné nejelegantnéjsi a s nej-
bohat§imi mozZnostmi aplikaci je model Vincentyho
[38], ktery mize byt aplikovan jak ve 2-d tak v 3-d sou-
fadnicovém systému.

V piipadé€ 2-d jsou vstupnimi daty terestricka pozoro-
vani (0hly, délky, azimuty), redukovana na mistni nebo
geocentricky referenéni elipsoid, a dale z kosmu ziska-
néa pozorovani (napf. Transit, GPS, SLR, VLBI), vyja-
dfena bud' v absolutnich (X, Y, Z) nebo relativnich (AX,
AY, AZ) geocentrickych kartézskych soufadnicich. Ne-
znamé pii 2-d feseni jsou (B, L) u viech bodi a H (pfe-
vySeni nad referenénim elipsoidem) pouze u bodl
s druzicovymi observacemi. Dale bude mit kazdy ,,dru-
zicovy bod* v§echny nebo jen nékteré ze 7 neznamych
Helmertovych transformaénich parametrd k redukci
pozorovani na pfijaty referenéni elipsoid. Zde nastanou

1992/182



Cimbainik, M.—Kostelecky, J.: Globdlni, kontinentdlni . . .

Geodeticky a kartograficky obzor
rocnik 38/80, 1992, ¢islo 9 183

vzdy hlavni nesndze a nepfijemnosti, protoze vztahy
mezi témito parametry musime modelovat s uvaZenim
viech systematickych a jinych rozdild mezi terestricky-
mi a druZicovymi pozorovanimi. Abychom se vyhnuli
pravdépodobné labilité pii feSeni velkého systému rov-
nic, snazime se ur¢it nékteré parametry (méfitko, polo-
hu a orientaci) pomoci jinych prostfedkt béhem vypoc-
tu. Elegance zminéného Vincentyho feSeni spo¢iva mj.
v tom, Ze se toto — do znaéné miry subjektivni — hod-
noceni, majici povahu ,,velitelského rozhodnuti* &ini az
téméf na konci vypoctl.

Jako konkrétni pfiklad spole¢ného vyrovnani tere-
strickych a druZicovych siti uvedme zapadoevropsky
systém ED 87, spojujici v jedno feSeni sité Skandinav-
skych stati, Némecka, V. Britanie a Irska, Francie, Be-
neluxu, Spanéiska, Portugalska, Italie, Svycarska, Ra-
kouska a Recka — viz [32].

Primarnimi daty byly vysledky ,.klasickych* méfeni
v trigonometrické siti: sméry, délky (stran i zakladen)
a azimuty, redukované pfislusnymi redukcemi na Hay-
fordiv elipsoid. Pro uréeni elipsoidickych vysek byl po-
uzit globalni geoid Levalloistv.

Pro feSeni byly stanoveny nasledujici zasady:

a) sif bude vyrovnana na mezinarodnim Hayfordové
elipsoidu,

b) ptiblizné hodnoty odhadovanych parametri (sou-
fadnic bodi) budou pievzaty z feSeni ED 79,

¢) vychozim bodem — bodem umisténi elipsoidu —
bude nadile bod Frauenkirche v Mnichové — nepied-
poklada se tedy zatim pfechod ke geocentrickému refe-
renénimu systému,

d) orientace a rozmér sité budou odvozeny z druzico-
vych dat — z toho vyplyva, Ze pro kazdy narodni sy-
stétm bude urfovana oprava v orientaci sité¢ a oprava
z méfitka sité,

e) zavéreCnou etapou fe$eni bude zjisténi transfor-
macnich parametr (7 prvki) systému ED 87 viéi geo-
centrickému systému BTS-87 (viz dale).

Cela rozsahla soustava normalnich rovnic byla v prvé
fazi feSena Helmertovou blokovou metodou, coZ umoz-
nilo provést feeni kazdého narodniho systému izolova-
né a v hrani¢nich zénach definovat tzv. ,,buffer matici
spojovacich rovnic — z hlediska klasifikace jde zatim
stile o feSeni 2-d.

V koneé¢né fazi byly tyto bloky spojeny v jedno feSeni
spolu s pfidanymi rovnicemi z druZicovych pozorovani
— feSeni 2-d/3-d. Z druzicovych pozorovani je to geo-
centricky konvenéni systém BTS-87 (BTS = BIH terre-
strial system, BIH byla do r. 1989 mezinarodni sluzba
pro uréovani parametri rotace Zemé; v soucasné dobé
se tomuto systému fika ITRF — vice o tom v odst. 3.2),
relativni rozdily soutadnic AX, AY, AZ, ziskané z dop-
plerovskych kampani EDOC-2, RETDOC a dalsich
v systétmu NNSS-TRANSIT, geocentrické soutadnice
stanic, sledujicich druzici LAGEOQS, respektive mobilni
VLBI, a souf. rozdily AX, AY, AZ ziskané pomoci pozo-
rovani druzic (zatim jen pfistroje Macrometer) v systé-
mu GPS-NAVSTAR. K dispozici jsou i odpovidajici
kovarianéni matice a tak je do znaéné miry zachovana
i korektnost vyrovnani.

Piesnost ,,absolutnich* geocentrickych soufadnic se
ptedpokiada kolem 10cm (vnitini piesnost je lepsi,
zhorseni je nutno pficist obtizim pii geodetickém ptipo-
jeni), dopplerovskych pozorovani asi 20100 cm
a GPS souf. rozdild 8—25 cm.

Matematicky je mozné vyrovnani narodnich siti pod-
chytit modelem

E(Lz) = L%(B%, b%) + ASx; + B b, )

kde

E (L) je vektor vyrovnanych hodnot L,

L% je vektor pfibliznych hodnot pozorovani uréeny
na zakladé piibliznych hodnot BY (vektor pfibliznych
soufadnic) a b® je vektor ptibliznych hodnot dalsich pa-
rametrii; 6x;je vektor pfirdstkd nezndmych parametri,
(6B;, 6L, cos B;)7, 6B;, 6L, jsou ptirstky geodetické §if-
ky a délky na bodé i, A je matice planu — parcialnich
derivaci vektoru Ly jako funkce dx. Vektor &b se sklada
ze dvou slozek: opravy métitka ptislu§né narodni sité
6s a opravy orientace (azimutl) jako celek 6a; B je
pfisludnd matice planu — parcialnich derivaci viz téz
[15}; zde dolni index T znaéi terestricka data.

Normalni rovnice pak maji strukturu pfislusejici fe-

seni 2-d:
I:NTT NTb:I [5XT:| — l:ayT (2)
N, N, ob AN

kde

N,=A;C;'A,..,N,, = B'C,'B,
Sy = ATC;'5L, 8y, = BTC,'5L,

SLg = Lz — L%(B?, b°).

Odhadnuté parametry pak tvofi vektory

O0Xr = (6B, 6L, cos By, .. .), Q)

&b = [6s7, 547Y. 4)

V tomto tvaru viak jde o volnou soustavu, jejiz feSeni
lze ziskat bud regularizaci nebo pseudoinverzi; byla
zvolena regularizace — navazani na bod Frauenkirche
-— viz vySe.

Kombinaci s ,,kosmickymi* daty se pfeslo na feseni
2-d/3-d. Protoze bylo rozhodnuto vyuzit z téchto dat.
pouze ,méfitko** a ,,orientaci*, bylo tfeba kosmicka da-
ta transformovat pfislu$nym (tak, aby se nezménilo mé-
fitko a orientace) zplisobem do ED 79 (nulta iterace
feSeni).

Vektor soufadnic (¢i soufadnicovych rozdild) ,,po-
chazejici* z kosmickych metod bylo mozné rozdélit do
4 skupin:

— T T T T T
X - (xBTS’ xDOFf’ XGPS’ XSLR) > (5)
kde
Xjprs — jsou soufadnice v geocentrickém referenénim
systému,

Xpor — jsou soufadnice uréené z dopplerovskych dat,

Xges — jsou soutadnice uréené pomoci GPS — Macro-
meter data,

X5z — jsou soufadnice ziskané ze zpracovani pozoro-
vani druzice LAGEOS na bodech, které nejsou
soucasti BTS; zpravidla §lo o stanice, kde bylo
pozorovano mobilnimi lasery.

Jelikoz je soutadnicovy systém, ve kterém jsou uréo-
vany polohy druzic systému TRANSIT (dopplerovska
pozorovani), vici systému BTS posunut, pootoéen a de-
formovan, bylo tfeba nejdfive vysledky dopplerovskych
pozorovani transformovat do systému BTS-87 pomoci
sedmiprvkové transformace.

Jak jsme se zminili vy$e, bylo rozhodnuto, Ze vyrov-
nani nebude provedeno na geocentrickém elipsoidu, ale
na Hayfordové elipsoidu umisténém na zakladnim bo-
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dé P, (Frauenkirche, Mnichov), ale orientace a rozmér
se z kosmickych metod ponecha. Proto bylo nutno vy-
sledky kosmickych metod transformovat do systému
ED 79 (ktery slouzi jako pfiblizné feSeni — nulta ireta-
ce), a to pouze posunutim!

Pro body uréené kosmickymi metodami je pak moz-
no sestavit rovnice typu

E(X;) = X'(B%) + Céx + Tde, 6)
kde E (X,) je vektor vyrovnanych hodnot,

ox = (6B,, 6L, cos B, 6H,,...)7
(6H, je piirastek elipsoidické vysky) a

be = (6x1/R°, 8y/RY, 549, .. )T

Vektor d¢ obsahuje korekce (posuny a pootodeni) po-
¢atecniho bodu P, v te¢né roviné (R je stfedni polomér
Zemé), 6x° slozka na sever, §y° na vychod. Tyto velidiny
tedy reprezentuji posun a pootocéeni (po elipsoidu) sité
jako celku do systému BTS-87, ziskaného z kosmickych
metod, se zachovanim ,,negeocentricity* nové vyrovna-
né sité.

C a T jsou piislusné matice planu. Na zakladé rovnic
oprav, ptislusejicich rovnici (6), je pak mozné psat sou-
stavu rovnic obdobnou rovnici (2).

Spojenim ,klasickych* a , kosmickych* vysledkd do-
staneme nasledujici systém normalnich rovnic

N+ N,. Np N 5x Syr + oy,
NL  Nu O | |sb| =1 sy |,
NIE 0 N“ o¢ OYe

kde N, ptislusi bodiim s daji z kosmickych metod.
Vektor 8x tedy pak obsahuje pro body, zaméfené kla-
sicky, pouze dvé slozky 6B;, SL;, pro body, zaméiené
kosmickymi metodami, pfistupuji je§té opravy elipsoi-
dickych vysek 6H,:

Zaveére¢nym krokem je pak urleni transformacéniho
klice. pro transformace novych soufadnic — nyni jiz
v systému ED 87 — do geocentrického systému BTS-
87; transformacni kli¢ se po¢ita pomoci identickych bo-
dii, a to s témito vysledky:

Translace X Y V4
m — 83,185 £ 0,7 — 96,873 + 1,0 — 117,060 + 0,7
Rotace ¢, £ £

- 0,0122* £ 0,03 — 0,04422 + 0,03 — 0,0376“ + 0,02

Meéfitko (ppm): 0,1388 + 0,09.

Prakticky nulové hodnoty parametrii pooto&eni (i
méfitka) koresponduji s podminkou, Ze systém ED 87
je orientovan pomoci systému BTS-87. Veli&iny, cha-
rakterizujici posunuti vii¢i geocentru, jsou ve viech
slozkach kolem 100 m.

Spojeni terestrickych a druzicovych siti je v tuto chvi-
li tedy velmi aktualni problém, ale ptestoze fada teore-
tickych (i aplikadnich) praci byla jiz publikovana — viz
(1,2, 14, 16, 18, 19, 22, 25, 27, 33, 37, 38, 39, 40, 41, 42,
43], budou jesté konkrétni aplikace v praxi vyzadovat
mnoho prace geodett rizného zaméfeni.

Je ptedeviim zapotfebi oprostit se od zjednodugené-
ho pohledu na transformaéni moZnosti mezi terestricky-
mi a druZicovymi sitémi. Hlavnim problémem pii kom-
binaci prostorovych sloZek druzicovych bodi s klasic-
kymi terestrickymi sitémi je skuteénost, ze¢ GPS — pro-

storove vektory a terestrické stanice maji rozdilné defi-
ni¢ni prvky (rozdilné datum).

Dal$im dilezitym a z hlediska aplikace nejobtiznéj-
$im bodem tohoto transformac¢niho problému je poza-
davek znalosti pfevySeni geoidu na viech stanicich,
abychom mohli vypo¢itat elipsoidické soufadnice (B,
L) a elipsoidické vysky (H). V dasledku zatim omezené
pfesnosti a Casto viibec chybéjicich tdaji o geoidu
a dalsich udaju, zejména gravimetrickych, je zapotiebi
nejdiive teoreticky a zejména prakticky vyiesit pied-
nostné zejména tyto problémy.

Jestlize pak vyjdeme ze zakladnich rovnic pozorova-
ni pro kartézské ,,prostorové vektory*‘, musime se nejpr-
ve rozhodnout pro zasadni strategii feSeni. V [16] fesi
autofi tento problém podrobnéji a vychazeji z téchto 5
zakladnich strategickych zaméfeni:

1. Uréeni (B, L, H) z prostorového vektoru.

2. Urceni pouze (B, L) z prostorovych vektord s pou-
zitim vyrovnanych elipsoidickych vysek.

3. Urceni (B, L, H) a pfevyseni geoidu { z prostoro-
vych vektorti za pfedpokladu, Ze jsou znamy ortome-
trické vysky.

4. Urceni (B, L) z prostorovych vektord v kombinaci
s gravimetrickymi Udaji uZitim predikce MNC.

5. Uréeni (B, L, H) a ptevySeni geoidu { z prostoro-
vych vektorl v kombinaci s gravimetrickymi 0daji uZi-
tim kolokace.

Poznamka: Tzv. kartézské prostorové vektory (vysledek
z GPS) jsou v principu Cisté geometrické veli¢iny, které jsou
definovany a priori napt. ve WGS 72 nebo novéjsim WGS 84
(geocentricky referentni systém). JestliZe tedy transformujeme
slozky prostorovych vektort do narodnich nebo jinych lokal-
nich referen¢nich systémi (3 transla¢ni, 3 rotaéni prvky a mé-
titko), snadno ziskame diference v (B, L) a diference elipsoi-
dickych vysek. AvSak vysky v narodnich geodetickych sitich
jsou definovany fyzikainé jakoZto ortometrické vysky h, vzta-
Zené ke geoidu jakozZto referenéni plose. Proto je zapotiebi
k jakémukoliv spole¢nému zpracovani, vyZadujicimu pfesné
a jednoznadné vysledky, znat velmi ptesné pievyseni geoidu.

Prvé dva body vyse naznacené strategie feSeni jsou
vhodné pro ty uzivatele, ktefi sleduji zdokonaleni na-
rodnich ¢i kontinentalnich zakiadii nebo chté&ji kon-
frontaci starSich klasickych a novych druzicovych méfe-
ni zjistit recentni pohyby zemské kiiry.

Treti bod ukazuje moznost uréit nebo zptesnit geoid
za pfedpokladu, Ze je k dispozici moderni a dostate¢né
husta nivelaéni sit.

Ctvrty a paty bod zahrnuji dilezitou mozZnost uréit
nebo odhadnout horizontalni soufadnice (B, L) jakoz
i ortometrické vysky h ze slozek prostorovych vektori
v kombinaci s pfesnymi gravimetrickymi 0daji.

Poznamka 1: O tom, jaké problémy pfinasi principialné roz-
dilna definice vy$ek, podava prehled a téz nazor na teseni [27).

Poznamka 2: O rozsahlych a viestrannych moZnostech na-
sazeni GPS v geovédach podava piehled {25 a 37]. Kromé
mnoha pro praxi duleZitych postfehil upozoriiuji autoti zejmé-
na na revolu¢ni zménu v celkovém pojeti geodézie, ktera byla
az dosud Casové velmi naroéna a draha a nékteré i dilezité
projekty nemohly byt z Easovych, finanénich i technickych pii-
¢&in viibec realizovany. Tato situace se nasazenim GPS radikal-
né méni a jiz v soulasnosti se realizuji projekty velkého rozsa-
hu a védeckého a praktického vyznamu, na které nebylo moz-
no pted nékolika lety ani pomyslet.

Poznamka 3: Dalsi 0éinnou metodou pro podstatné zpfe-
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odstavce). V této souvislosti se chceme kratce zminit o zatim
nejvétsim projektu tohoto druhu (omezime-li se na Evropu
a blizké okoli). V roce 1984 byla provedena prvni testovaci mé-
feni pomoci vysoce mobilniho ,Laser Ranging System‘
MTLRS 1 (Modular Transportable Laser Ranging System).
Jde o spole¢ny vyrobek SRN a Holandska, uréeny pfedevsim
pro méfeni pohybld zemské kuary s centimetrovou
pfesnosti. Vroce 1986 byla provedena v ramci projektu WE-
GENER/MEDLAS rozsahla méfeni v oblasti vychodni ¢asti
Stfedozemniho mofe. Hlavnim &elem tohoto projektu je po-
moci opakovanych méteni (v r. 1988, 1990 atd.) zkoumat kine-
maticky model této oblasti a porozumét tak regionalnimu tek-
tonickému mechanismu a fyzikalnim procesim, které jsou to-
ho pficinou. Prvni vysledky ukazuji, Zze ofekavana pfesnost
1 cm prostorovych vektori neni nerealistickd. Vysledky této
a dalsich kampani mohou dale vyznamné pfispét k uréeni mé-
fitka a prostorové orientace geodetickych siti s mimofadnou
pfesnosti. Podrobnosti a dalsi literatura je v ,,Proceedings of
the 7-th International Symp. on Geod. Computations, Cra-
cow, 1985, s. 511—533, Reinhart aj.

3. Novy evropsky terestricky referen¢ni systém ETRF-89

3.1 Uvodni poznamky

S nastupem pfesnéjSich metod kosmické geodézie byla
stale naléhavéji pocifovana potfeba moderniho celoe-
vropského terestrického referen¢niho systému. Obé
znamé evropské organizace, tj. CERCO (Comité Euro-
péen des Responsables de la Cartographie Officielle)
a IAG (International Association of Geodesy), k tomu-
to zavéru dospély nezavisle, a posléze se, ve spolupraci
svych subkomisi (VIIL. Working Group (WG), CERCO
a EUREF, 1AG), timto problémem trvale zabyvaji.

Dosud znamy a uzivany WGS-84 (World Geodetic
System 1984) byl definovan na bazi dopplerovskych
méfeni a svoji pfesnosti 1 —2 metry (v globalnim méfit-
ku) nevyhovuje sou¢asnym vysokym narokiim. Proto se
jevi potieba vytvofit novy terestricky systém, zaruéujici
nékolikacentimetrovou pfesnost v ramci kontinentu,
a ktery je sou€asné identicky s WGS-84 v limitu
1—2 metry. Takto bude mj. moZno kteréhokoliv ze sy-
stéml pouzit pro ulely (napf. naviga¢ni), kde se zada
pouze né&kolikametrova pifesnost.

3.2 ETRF-89: the European Terrestrial
Reference Frame

V soucasné dob¢ jsou globalni sité urCeny s pfesnosti
nékolika centimetrii metodami SLR a VLBI. Stala mé-
feni na téchto stanicich jsou organizovana jakozto sou-
Cast IERS (International Earth Rotation Service), takze
muize byt kazdy rok vypodten novy systém, uvazujici
»plate tectonics*. K datu 1991 jsou pouzivany vysledky
méteni na 70 stanicich SLR a 76 stanicich VLBI ke kaz-
doro¢nimu vypoc¢tu globalniho ITRF (International
Terrestrial Reference Frame — naslednik BTS-87).
V prostoru stabilni ¢asti Evropy je pfesnost jednoho bo-
du fadu 15 mm v X, Ya Z. V roce 1990 rozhodly spoleé-
né IAG EUREF — Subcommission a CERCO WG
VIII, ze soufadnice 1989 ITRF 36 evropskych stanic
ITRS definuji ETRF-89 (European Terrestrial Referen-
ce Frame), ktery rotuje se stabilni ¢asti Evropy.

Od r. 1989 jsou prakticky kazdoro¢né organizovany
GPS — kampané ke zhusténi této zakladni sité; prvni
veét§i kampan (1989) k uréeni soufadnic ETRF-89 u dal-
$ich 71 bodti byla zpracovana a jeji vysledky byly pred-

neseny v bfeznu 1992 v Bernu (viz dale, rovnéz infor-
mace o dalSich kampanich).

3.3 Referenéni elipsoid a kartografické
zobrazeni

V1. 1991 bylo rozhodnuto, Ze pro vypoéet (¢, 1) ETRF-
89 bude pouzito elipsoidu GRS-80, ktery je pro viechny
praktické ucely identicky s elipsoidem, pouzitym pro
WGS-84 (rozdil je 0,1 mm v poloose b). Budouci vysko-
vy referenéni systém bude je$té ptedmétem diskuse. Po-
kud jde o kartografické zobrazeni, spoleéné pro celou
Evropu (uvaZuje se znamy UTM), o tom bylo jednano
na plenarnim zasedani CERCO v zafi 1992.

Piijetim definitivnich soufadnic zakladnich bodi
v ETRF-89 (ktery je velmi blizky WGS-84) bude mozno
postupné vypocitat transformacni parametry viéi na-
rodnim soufadnicovym systémdm vSech stati Evropy;
rovnéZz budou vypolteny parametry mezi ETRF-89
a ED 50 a ED 87.

4. Od RETrig po EUREF

4.1 Vyvoj a soulasny stav v Zapadni Evropé

European Datum 1987 (ED 87) bylo zatim vyvrchole-
nim snah pfetvofit geodetické dédictvi vice neZ jednoho
stoleti a dat roztfisténym narodnim a zemskym klasic-
kym trigonometrickym sitim moderné&jsi podobu a za-
chovat na delsi dobu jejich ,,uZitnou hodnotu*. Souéas-
né miZze ED 87 slouzit jako jista konzervace udaja, jako
praehistorické vychodisko pro zkoumani recentnich po-
hybli zemské kliry — to vie oviem s vyhradami, které je
nutno pfi této historické extrapolaci ptipustit a uplat-
nit!

Nebude tedy na Skodu podniknout kratkou exkurzi
k sousediim a kriticky zvazit, co z jejich zku3enosti
a novodobych koncepci ptevzit, nebof historicky vyvoj
do konce let Ctyficatych (ale i pozdéji) byl navzajem
velmi podobny.

Po 2. svétové valce byla na tzemi celé Evropy a se-
verniho pobfeZi Afriky vytvofena sif, pfevazné z troji-
helnikovych fetézcii jednoduchych nebo zdvojenych,
ktera byla zpracovana v tehdej$im ,,Institut fiir Erdmes-
sung, Bamberg™ a ktera nese oznaceni ED 50. Hlavnim
ucelem bylo co nejrychleji sjednotit dosavadni narodni
sit€ a vytvofit jednotny podklad pro mapy stiednich
méfitek. Tento — z geodetického hlediska — , slepe-
nec* byl zahy podroben dosti ostré kritice a bylo roz-
hodnuto vybudovat solidni ED na zakladé dosavadnich
a novych méfeni. K tomu byla na Valném shromazdéni
[UGG v Rimé v roce 1954 ustavena ,,Permanentni ko-
mise pro nové vyrovnani evropské zakladni trigonome-
trické sité”, oznacena ,RETrig* — ,Réseaux Euro-
péennes Trigonométriques** nebo téz ,,Readjustment of
the European Trigonometric Networks*. Pivodni z4-
meéry RETrig byly:

1. Zlepseni struktury sité,

2. ZlepSeni méfitka a orientace,

3. Spojeni vzajemné vzdalenych &asti sité tehdy novou
metodou ,,.SHORAN*,

4. Prisny vybér méfeni a jejich exaktni redukce na
vypocetni plochu,

5. Zevrubna analyza vysledkd,

6. Pouziti pfesného vypocetniho postupu.
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V disledku rdznych okolnosti technického rézu
a dalgich bylo pro zpracovani sité pouzito Helmertovo
rozdéleni na bloky, coz ve svych praktickych disled-
cich vedlo mj. k tomu, Ze kazdy stat mohl samostatné
vyrovnavat sif na svém uzemi a do mezinarodniho cen-
tra predavat pouze redukované rovnice a material z bo-
di na hranicich statu.

Kromé jinych novych méfeni, zejména méfeni délek,
byly je§té zaméteny dvé specidlni Zakladny kosmické
triangulace (ZKT) ve smérech (zhruba) S-J (3 500 km)
a V-Z (1 400 km).

Poznamka: V podrobnostech odkazujeme na specialni pub-
likace RETrig ¢. 118 a tam citovanou velmi bohatou dalsi li-
teraturu.

Zpracovani RETrig bylo rozdéleno do tfi fazi:

Faze 1: Pouze testovaci, Cisté geometrické vyrovnani
terestrickych dat bez délek a azimutl; uzavieno v r.
1977.

Faze 11: Vyrovnani s pouzitim méfenych délek a azi-
mutd, zatim vie bez druZic. Uzavifeno 1979 a nazvano
ED 79.

Faze I11: Kombinace pfedchozich terestrickych a da-
le druZicovych pozorovani. Zevrubné analyzy piesnosti.
Uzavieno v r. 1987 jakoito ED 87 a pfedneseno na
IUGG ve Vancouveru 1987 — viz odst. 2.6.

Analyzy ukazaly, Ze jesté v ED 79 existovaly vyznam-
né regionalni rozpory a systematické rozdily. Faze 111
znaéné pfispéla k odstranéni vétsiny téchto nedostatki.

AniZ bychom zachazeli do podrobnosti, je ziejmé, Ze
teprve vysledky kosmické geodézie umoznily
vybudovat pomérné pfesnou sif kontinental-
niho rozsahu. K tomu jesté dodavame, ze u spojova-
cich bodi (ZEME—KOSMOS) byly znamy vysky
s pfesnosti podstatné hor§i nez slozky hori-
zontalni. Z toho divodu bylo zvoleno jedno z Wolfo-
vych 2-d feSeni, pfi kterém se (X, Y, Z) transformuje na
(B, L, H) a posledni (H) se u spojovacich bodi elimi-
nuje. Tim se zpracovatelé Faze 111 vyhnuli nepfesnos-
tem, které by jinak ovlivnily vysledky tim, Ze pfevySeni
geoidu je znamo v okrajovych &astech sité s pfesnosti
2—3 metry.

Prvni analyzy (viz napi. [32]) ukézaly jednak jiz diive
znamou systematickou diferenci v délkach méfenych
tellurometrem a geodimetrem velikosti 2 ppm. Rozdily
mezi jednotlivymi bloky byly jesté¢ vétsi, od — 2,3 do
+ 5,8 ppm, u azimutd od — 0,59 do + 1,40.

Poznamka: O ED 87 a RETrig existuje rozsahla literatura
a oficialnim vyhlaenim ED 87 ve Vancouveru v r. 1987 prace
zdaleka nekonéi. Sami autoii ED 87 (ale i dalsi) konstatuji, Ze
dosud neni jasno (viz napf. [32]), jak zpracovat heterogenni
material terestrickych a druZicovych siti v jeden homogenni
celek. Zpracovatelé, tisnéni terminem 1987, predlozili v pod-
staté polotovar, na kterém dale usilovné pracuji. Mezitim se
totiz geometrickou fadou mnozi daldi druZicové tdaje, které
zatim pro ED 87 nebyly vyuzity a které mohou podstatné
ovlivnit definitivni podobu ED, zejména zpevnit dosud slaba
mista na okrajich ale i uvnitf sité. Koneénym cilem je tedy ta-
kové ED, jehoz vnitini i vné&jsi pfesnost by byla na @irovni sou-
¢asnych moZnosti a u néhoz by byly znamy parametry pro
transformaci do CTS (Conventional Terrestrial System).

4.2 Nékolik historickych poznamek

Ve dnech 10.—13. kvétna 1988 se konalo v Lisabonu
posledni symposium subkomise RETrig. Byly kromé ji-

ného pfedneseny zavéreéné zpravy o vysledcich (viz
[32]) narodnich i mezindrodnich zpracovatelskych cen-
ter a zavérecna zprava o ED 87 véetné vysiednych sou-
fadnic. V zavéreénych resolucich bylo mj. konstatova-
no, Ze subkomise RETrig ukoncila Gsp&€sné svoji praci
a doporuceno, aby byla co nejdfive ustavena nova stala
subkomise TAG, ktera by pokracovala v pracech na
zpfesnéni a modernizaci evropskych siti v globalnich
souvislostech pomoci zejména novych metod kosmické
geodézie.

Ve dnech 20.—21. tijna 1988 se konalo v Mnichové
prvni zasedani ,,JAG Subcommission for the European
Reference Frame (EUREF)* (viz [32]), na kterém se
konstatovalo, Ze v dubnu 1988 zorganizoval IfAG (In-
stitut fiir Angewandte Geodisie, Frankfurt/M.) 12 den-
ni GPS Campaign (EUNAV-1) na nasledujicich bo-
dech, kde se permanentné v Evrop€ pozoruje metodami
SLR, VLBI a GPS: Bologna (Italy), Dionysos (Greece),
Grasse (France), Graz (Austria), Herstmonceaux (En-
gland), Madrid (Spain), Matera (Italy), Onsala (Swe-
den), Tromse (Norway), Wettzell (Germany), Zimmer-
wald (Switzerland). Reditel IfAG H. Seeger konstato-
val, ze CERCO pozaduje velmi pfesny soufadnicovy
systém kontinentalni (globalni) pro praktické geodetic-
ké ucely, napt. na bazi WGS 84. Dale byla upfesnéna
GPS — Campaign na jaro 1989.

Ve dnech 28.—31. kvétna 1990 bylo ve Florencii EU-
REF — Symposium, na kterém byla pfedeviim podana
zprava o EUREF-GPS-Campaign 1989. Cela sit, itajici
93 stanic, byla rozdélena do 2 fazi (A, B); v kazdé
z nich bylo observovano vzdy 6 dni:

faze A: 16. 5. — 21. 5. 1989, 61 bodu;

faze B: 23. 5. — 28. 5. 1989, 55 bodd.

Na 23 bodech bylo tedy pozorovano v obou termi-
nech.

Na zpracovani se podilely ¢etné university (Bern,
Bonn, Hannover, Delft, Nottingham, Mnichov) a insti-
tuce (IfAG, IGN).

Planovany byly rovnéz dalsi kampané: EUREF-
North-Campaign (23.—31. 7. 1990), Turecko bylo pfi-
pojeno v srpnu a zafi 1990. Pfipojeni Madarska se
ptedpokladalo v r. 1991 (viz dale).

Na zasedani ptrednesi K. Poder, president subkomise
EUREF, referat ke spole¢nému zpracovani terestric-
kych a druzicovych siti (viz [29]), kde se mj. zabyva za-
sadnim rozdilem pfi transformaci soufadnic stejnoro-
dych a nestejnorodych (regular transformation, non-re-
gular transformation).

V tijnu 1990 jsme v Mnichové piedbézné, neoficialné
a z na$i iniciativy jednali o pfipojeni ¢s. zakladd do
evropského celku. Vysledky viz dale.

V srpnu 1991 se ve Vidni v ramci XX. valného shro-
mazdéni IUGG konalo také pracovni zasedani subko-
mise EUREF, jiz za na8i G&asti. Byly mj. upfesnény
technické podrobnosti kampané EUREF-EAST-91, ne-
bot pivodni plany zapadnich odborniki na dil¢i ptipo-
jeni jednotlivych zemi se pii pohledu na novou mapu
Evropy postupné zménily v plany na kampain podstatné
vetsi.

4.3 Bern 92

Ve dnech 4.—6. bfezna 1992 se v Bernu konalo EUREF
— Symposium, jehoZ hlavnim (a dlouho o¢ekavanym)
tématem bylo vyhodnoceni vysledkl z mezinarodni (za-
padoevropské) kampané EUREF-89, dale byly stru¢né
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vyhodnoceny nasledné pozorovaci kampané EUREF-
NORD a EUREF-EAST-91 a konsultovany dalsi plany,
hlavné leto$ni (92) mezinarodni kampan IGS (Internati-
onal GPS Geodynamics Service) a projekt COST, zaby-
vajici se tvorbou jednotného celoevropského soufadni-
cového systému a volbou jednotného kartografického
zobrazeni.

Vyhodnocenim prabéhu kampané EUREF-89 se za-
byval prof. H. Seeger, vysledky vyrovnani komentoval
W. Gurtner a dalsi pracovnici jednotlivych vypocetnich
center; Slo o celkem 4 feSeni: tzv. Bernské skupiny,
University v Nottinghamu a dvé z Delftské university,
jedno z fakulty pro vyzkum kosmického prostoru a dru-
hé z geodetické fakulty, vesmés pomoci rliznych softwa-
re.

Nejiplnéjsi feseni ptedlozila Bernska skupina (spo-
luprace Astr. Inst. Univ. v Bernu — UNIBE, IfAG
a DGK v Mnichové). Cela sit, pokryvajici zapadni a jiz-
ni Evropu, byla v tomto feSeni rozdélena do nékolika
blokd, tyto bloky byly zpracovany individualng a poté
spojeny. Celé zpracovani bylo provedeno v referenénim
systétmu ETRF-89 (viz vy$e): na zakladé pozorovani na
stanicich ETRF-89 byly uréeny piesné drahy druzic
s vyslednou ptesnosti kolem 5 cm ve viech slozkach,
a na zakladé takto ,zlepSenych* drah byly urCovany
soufadnice dalSich stanic. Formalni stfedni chyby vy-
slednych veli¢in (soufadnic, délek) se vét§inou u viech
feSeni pohybovaly pod 10 cm, v ptipadé Bernské skupi-
ny dokonce pod 1 cm. Rozdily mezi jednotlivymi vy-
sledky se v priméru pohybovaly v rozmezi pod 5 cm,
v ojedinélych ptipadech byly i decimetrové. Nesouhla-
sy jsou vétinou pfipisovany chybam v geodetickém pii-
pojeni, anebo potizim pfi pozorovani. Uastnici sympo-
sia doporucili pfijmout jako referenéni feseni vysledek
Bernské skupiny s tim, Ze toto fedeni bude dale zlepso-
vano po vyjasnéni pti¢in, které zplsobily vétsi odchyl-
ky na nékolika stanicich.

Zpravu o prubé¢hu kampani EUREF-NORD a EU-
REF-EAST-91 podal opét prof. H. Seeger, ktery zv1ast
pfiznivé hodnotil 0¢ast zemi byvalého sovétského bloku
v kampani EUREF-EAST-91. Zpravy o dil¢im zpraco-
vani na Uzemi Madarska podal A. Czobér, na Gzemi
CSFR J. Kostelecky (referat [24] autorii Kostelecky,
Karsky, Cimbalnik). Definitivni zpracovani je planova-
no na rok 1993, nebof v té dobé by mély byt jiz znamy
vysledky letodni (92) kampané IGS (viz niZe); soufad-
nic stanic uréenych v ramci IGS bude vyuzito ke zlepSe-
ni drah druzic v obou evropskych kampanich.

Dilezité informace o pribéhu planované kampang
IGS podal jeji evropsky koordinator prof. G. Beutler.
Potencidlnim zajemcim o u¢ast v této kampani byly po-
skytnuty obsahlé informace o podminkach ucasti a sta-
vu pfiprav. Celd kampan by méla byt tfimé&sicni, pfi-
¢emz tzv. ,fiducial stations'* by mély ptispét ¢trnacti-
dennim pozorovanim — to je pfipad GO Pecny a STU
Bratislava.

O problému definice spole¢ného soutadnicového sy-
stému a navrhu jednotného kartografického zobrazeni
pro Evropu referoval C. Boucher. Redeni téchto otazek
spada hlavné do kompetence VIIIL. pracovni skupiny
CERCO a nového projektu COST. Bylo konstatovano,
ze definitivni vysledek mizZe pfinést az dohoda vznikla
na §ir$im féru. Stanovisko pracovni skupiny EUREF je
nasledujici:

a) data budou v ramci GIS (Geograficky Informaéni
Systém) pfedavana v digitalni formé,

b) pro toto piedavani se jevi vhodné pouzit geocen-
tricky soufadnicovy systém, napt. WGS 84, ETRS 89
apod.,

¢) dale je nutné uréit transforma¢ni parametry mezi
narodnimi systémy a vybranym geocentrickym systé-
mem — tim bude i zprostfedkované definovana navaz-
nost na ,,narodni‘‘ kartografické zobrazeni.

O projektu COST ,,SERG* (Systéme de Références
Géographique) referoval M. Le Pape. Jde o vyzkumny
projekt, ¢lenstvi je dobrovolné a ¢innost ma byt placena
z narodnich zdroji. V ramci tohoto projektu ma byt
koordinovana ¢innost EUREF, UELN (komise pro de-
finici jednotného evropského vyskového systému),
VIIIL. prac. skupiny CERCO a permanentni skupiny
CEN/TC 287 (standardizace v oblasti geografickych in-
formacnich systémi). Nejbliz§im cilem je navrh jednot-
ného soutfadnicového systému.

Polska strana vybidla k ucasti na kampani POLREF
(6.—10.7.92) a na geodynamickém projektu v ramci
stfedni Evropy.

Zavéry obsahlych diskuzi jsou shrnuty v rezolucich
[31]; jednim z nejdilezitéjSich vysledkd je navrh na
ustaveni technické pracovni skupiny EUREF (Techni-
cal Working Group of EUREF), ktera se bude zabyvat
vytvafenim standardi, koordinaci observaénich kampa-
ni, zfizovanim vypod&etnich center apod.

O symposiu EUREF v Bernu a o pfedchozim ve Flo-
rencii bude vydan sbornik.

5. Cesty CSFR do Evropy

5.1 Spojeni terestrické

Jak je z literatury (napf. [11]) znamo, existuje na Gzemi
CSFR velmi kvalitni astronomicko-geodeticka sif
(AGS), jejiz soutadnice vyrovnané spolu se sitémi ostat-
nich statd Vychodni Evropy byly podkiadem pro zna-
my S-42 a pozdéji modernéjsi S-42/83. V fijnu 1990
jsme v Mnichové poprvé jednali o pfipojeni této AGS
k evropské siti zpracované v té dobé v ED 87. Jednani
pokracovala ve Vidni (1991) a v Bernu (1992) byla jiz
dohodnuta forma, v jaké budou pro toto terestrické
spojeni dodany podkiady z €SFR a rovnéz z Madar-
ska.

Pti pfipravé vyrovnani bylo nutno viechny méfené
veli¢iny redukovat na Hayfordav elipsoid.

Vzhledem k tomu, Ze stara Rakousko-Uherska sif by-
la v minulosti vyrovnana na Besselové elipsoidu a Ze od
této sité byl znamym zplisobem odvozen S-JTSK, bylo
mozno ke zji§téni transformaéniho vztahu mezi elipsoi-
dickymi soufadnicemi i pievySenimi pouzit s dostate¢-
nou pfesnosti identickych bodd v Rakousku.

Tiznicové odchylky, nutné hlavné k redukci astrono-
mickych azimutd, byly pocitany pfimo jako rozdily
astronomickych soufadnic a pfibliznych geodetickych
soufadnic (jiz na Hayfordové elipsoidu). JelikoZz na
viech bodech Cs. AGS nebyly ureny astronomické
soufadnice, byly chybéjici udaje dopocitany astrono-
micko — gravimetrickou metodou s vyuzitim dostupné-
ho bohatého gravimetrického materialu.

Pomoci takto redukovanych dat (sméri, délek a azi-
mutd) bylo provedeno pfedbéiné vyrovnani s navaza-
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nim na identické body, ur€ené v systému ED 87, patfici
do némecké a rakouské sité.

Pro vyrovnani bylo pouzito 145 bodt Cs. AGS (véet-
né¢ nékterych zahrani¢nich bodil), vSechny dostupné
méfené sméry, 23 délek stran a 16 azimutd. Jelikoz byly
rozdily transformovanych bodi v ED 87 a pfedbézné
vyrovnanych soufadnic hluboko pod mezi pfesnosti ur-
Ceni tiznicovych odchylek, neni pro definitivni vyrovna-
ni tieba provadét nové redukce méfenych dat.

Na zakladé tohoto piedbéiného zpracovani, které
bude pouZito jako podklad pro definitivni vyrovnani
v DGK Mnichov, je mozné urcit parametry sedmi-
prvkové transformace mezi S-JTSK (reprezentované Cs.
AGS) a systémem ED 87:

Xepgr
Yepg
Zepy
1 dy, —dy, Xirsk AX
=m| —dy, 1 dy, Yk | + | AY [(8)
dy, —dy; 1 Zrsk AZ

kde

=1+7396 X 107¢
dy, = — 5459, dy, = — 3,275, dy; = — 4,767,
AX = 600,797 m, AY = 168,346 m, AZ = 593,652 m.
Vysledné prostorové soufadnice X, Y, Z je moino
znamymi vzorci pievést na elipsoidické.

5.2 Spojeni kosmické

Jak jiz bylo publikovano v [12, 24], ziiéastnila se CSFR
mezinarodni GPS-kampané ,,EUREF-EAST-91¢“: na 5
bodech Cs. AGS (Pecny, Predni Piitka, Kvetoslavov,
Raga, Sankovsky Gruil) bylo po dobu 5 dnii mé&ieno
aparaturami GPS; koneéné vysledky, jak ji bylo feceno,
budou zndmy v r. 1993.

Ptedbézné byla sif téchto 5 bodl zpracovana softwa-
rem TRIMVEC + TRIMNET, ktery neni uréen pro sité
s délkami stran pfes 100 km. Pfesto jsou zajimavé vy-
sledky (viz [24]) porovnani tétiv mezi témito body s ob-
dobnymi, vypodtenymi v riiznych geodetickych systé-
mech na tzemi CSFR. Podle piedbézného odhadu je
rozdil mezi GPS a S-42/83 cca 0,3—0,4 ppm!

V néavaznosti na téchto 5 bodi bylo v ramci kampané
CS-NULRAD-92 v kvétnu 1992 zaméfeno daliich 13
bodt, které budou spolu s piedchozimi 5 body tvotit
tzv. ,,nulty** fad Cs. AGS. O vysledcich bude ¢&s. odbor-
na véfejnost pribéiné informovana.

6. Zavéry

1. Dosud existuji ve vétsiné vyspélych zemi zaklady
budované klasickou triangulaci a dnes zptestiované
elektronickymi dalkoméry a metodami kosmické geodé-
zie. Pfikladem je ED 87.

2. Postupné zavadéni geocentrickych systémt umozni
3-d teSeni viech geodetickych uloh, statickych i dyna-
mickych. Zakladnim pfedpokladem pfechodu z 2-d me-
:iod na 3-d metody je znalost pfesného ptevyseni geoi-

u.

3. Zadné dalsi klasické AGS nebudou nadale budo-
vany a jejich roli pfevezmou postupné body a sité urde-
né metodami kosmické geodézie.

4. Viechny globalni, ale i sou¢asné lokalni problémy

dynamické geodézie véetné recentnich pohybu zemské
kury, budou feSeny metodami kosmické geodézie.

5. V souCasném dobé je z hlediska 3-d metod nejslab-
§im C¢lankem vy$ka, respektive pfevySeni geoidu nad
elipsoidem. Existuji viak realné moznosti tento nedo-
statek napravit.

6. Cs. zaklady vychazejici z klasické triangulace jsou
pravé velmi dobfe zpracovany v S-42/83; ptipravuje se
vytvofeni zcela ekvivalentniho systému pro civiini po-
tieby — viz [11].

7. Pro CSFR pfinesou vysledky kosmické geodézie
mnohostranny uzitek; mohou napf.:

a) Zajistit jakémukoliv systému pfesnou orientaci
v nov¢ definovaném celoevropském terestrickém refe-
renénim systému ETRF-89.

b) Zpfiesnit relativni vztahy mezi body AGS a dal-
$imi — to pravé probiha, poéinaje méfenim nultého fa-
du Cs. AGS.

¢) Umoznit obnovu vétsich celki Cs. trigonome-
trické sité¢ a dosahnout tak jejtho vyznamného zpfesné-
ni.

d) Zjistit konfrontaci s tvarové zpracovanou AGS
pfipadné recentni pohyby zemské kury v poslednich
zhruba 50 letech.
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1. Uvod

Globalni polohovy systém (GPS) se stal a pravdépo-
dobné néekolik desetileti zistane nejdalezitéjsim systé-
mem v oblasti zeméméFictvi, navigace, geodézie a geo-
dynamiky. Bylo prokazino, ze nejvys$si pfesnosti je
mozZno dosahnout pfi relativnim urovani polohy (béz-
né jeden centimetr v poloze a nékolik malo centimetrt
ve vysce pro sité o rozmérech pies 1000 km), pokud
jsou dobfe modelovany drahy druzic GPS. Nedavné
globalni GPS experimenty (napft. ,,First GPS IERS and
Geodynamics Experiment, GIG ’91°) jasné ukazaly
schopnost GPS byt cennym pfinosem pro vyzkum glo-
balni geodynamiky. Ve srovnani s prostorovymi techni-

kami VLBI (Very Long Baseline Interferometry) a SLR
(Satellite Laser Ranging) poskytuje GPS nejvyssi ¢aso-
vou rozliSovaci schopnost pfi sledovani pohybtt zem-
ského rotaéniho polu. Zarovei je ale ziejmé, Ze uréova-
ni rotacnich parametri Zemé pomoci GPS nelze odde¢-
lit od zptestiovani drah druzic GPS.

Zminéné schopnosti GPS byly prokazany v mnoha regi-
onalnich a nékolika globalnich kampanich. V soucasné
dobé zacina nova éra permanentniho monitorovani ge-
odynamickych procesdi. Pfedehrou k nému je celosvéto-
va permanentni sif GPS. Je tfeba poznamenat, ze CIG-
NET (Cooperative International GPS NETwork) je ote-
viena sif GPS, kterd ma za kol poskytovat védecké
vetfejnosti data pro uréovani efemerid druzic GPS. Na-
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pt. Scripps Institution of Oceanography v ramci moni-
torovani PGGA (Permanent Geodetic and Geodynamic
Array) v Kalifornii pravidelné (kazdodenné) zpracova-
va data z celosvétové sit€ CIGNET. Ukazuje se, Ze Za-
danym vedlej$im produktem takovych experimenti
jsou pravé piesné drahy druzic GPS.

V souvislosti s naklady vypocetnich procesu a s tim, Ze
Je mozno oddélit globalni uréovani drah druzic GPS od
regionalnich analyz, vyvstal pfirozeny poZadavek na
zfizeni mezinarodni GPS sluzby.

2. Ukoly IGS

Zakladnim cilem International GPS Geodynamics Ser-
vice (IGS) je poskytnout védecké vetejnosti efemeridy
druzic GPS v takové kvalité, aby bylo moZno provadst
vétsinu regionalnich a lokalnich analyz bez dalsiho
zpfesilovani drah. Pfesnost by méla byt pfinejmensim
srovnatelna s pfesnosti, které je dnes mozno dosahnout
pfi zpracovani regionalnich kampani (lcm na
1000 km).

Diraz je kladen na to, aby IGS byla skuteéné sluzbou
a aby jeji vysledky byly pravidelné dostupné prostied-
nictvim tfi ,,network centers* (viz dale) se zpozdénim
jednoho az dvou dni.

Néktera vypocetni centra (napf. Astronomicky Gstav
v Bernu) budou rovnéz pocitat a zvefejiiovat parametry
rotace Zemé. Zde je ale nutné poznamenat, Ze pomoci
GPS neni mozZno obdrzet plnou informaci o rotaci Ze-
mé, nebot rozdil UT1-UTC je plné korelovan se spole¢-
nou rotaci vystupnych uzlii drah viech druzic GPS.

V budoucnu bude IGS zajistovat také informace, tykaji-
ci se ionosféry a stavu celého GPS. V nejblizsi dobé bu-
de ale diraz kladen pfedev§im na drahy druZic a para-
metry rotace Zemé.

3. Vyvoj IGS

Na IAG (International Association of Geodesy) Gene-
ral Meeting v roce 1989 v Edinbourghu R. Neilanova,
W. Melbourne a G. Mader navrhli vytvofeni Internatio-
nal GPS Service for Geodynamics. V lednu 1990 vyzval

L. 1. Mueller — v té dobé prezident IAG — R. Neilano-

vou, G. Madera, W. Melbournea a B. Minstera k sepsa-

ni pozadavkl pro IAG, aby ustavila pracovni skupinu

IAG, ktera by méla za ukol pfipravit navrh IGS pod do-

hledem IAG. Na schiizi vykonného vyboru IAG v Pati-

Zi v bfeznu 1990 byl formalné ustanoven planovaci

vybor IAG pro IGS a L. I. Mueller se stal jeho ptedse-

dou. Hlavnimi akoly tohoto vyboru bylo:

— pfipravit zpravu o planovanych aktivitach pro
XX-th General Assebly of IUGG (International
Union of Geodesy and Geophysics) ve Vidni,

— zorganizovat kampan pozorovani v roce 1992 (Inter-
national Space Year),

— po ukonceni této kampané pfedlozit IAG navrh na
ustaveni IGS.

Po nékolika schiizich vyzval planovaci vybor v unoru

1991 dalsi instituce ke spolupraci. Instituce se mohly

zapojit jako observatofe, data centers (centra dat), ana-

lysis centers (analyticka centra) atd.

Byly naplanovany dvé odliiné kategorie siti:

(1) Tzv. core network (kostra) — asi 30 stanic — rozmi-
sténych po celém sv&té s kontinualnim transferem
dat — vybavenych vysoce kvalitnimi ptijimaéi. Tyto

stanice budou slouzit pro uréovani drah druzic
a parametril rotace Zem¢.

(2) Sit pevnych bodi (asi 100—200 stanic), jako prvni
zhudténi kostry, by méla byt periodicky méfena
s pouzitim pfesnych pfijimaci GPS, po dobu jedno-
ho az dvou tydni, jednou za dva roky.

Hlavnim tkolem center dat je pfejimat data od sledova-
cich stanic, pfevadét je do Receiver-INdependent EX-
change formatu (RINEX) a pfedavat je analytickym
centriim.

Hlavnim ukolem analytickych center je provadét analy-

zy obou kategorii siti a produkovat efemeridy druzic,

parametry rotace Zemé& atd. Analyticka centra se déli
do tii typua:

— vypocetni centra, jejichZ hlavnim tkolem je prova-
dét pfevazné globalni analyzy kostry. Tato centra by
méla vypoCty provadét rutinné, prakticky v readlném
case,

— pfidruzena vypocetni centra, ktera budou zpracova-
vat podobné udaje jako vypocetni centra, ale budou
se omezovat na krat$i ¢asové intervaly,

— vyhodnocovaci centra, budou zpracovavat udaje ze
stanic v urcitém regionu a vyuzivat vysledki vypo-
Cetnich center.

Centralni ufad by mél zodpovidat za Fizeni celé sluzby,

za shromazZd'ovani a distribuci vysledka.

Do 31. kvétna 1991 se ke spolupraci pfihlasilo vice nez

100 instituci, coz dokazuje velky zajem védecké vetej-

nosti o 1GS.

V priubéhu XX-th General Assembly of IUGG v srpnu
1991 ve Vidni 1. I. Mueller, B. Minster, R. Neilanova,
a B. Schutz pfednesli zpravu o &innosti planovaciho
vyboru. Planovaci vybor byl poté reorganizovan a pfe-
jmenovan na dohlizeci vybor (IGS Campaign Oversight
Committee). Pfedsedou byl zvolen G. Beutler z Astro-
nomického ustavu v Bernu. Slozeni tohoto vyboru
v bfeznu 1992 bylo nasledujici:

G. Beutler Astronomical Institute, Univ. of

Berne Switzerland
Y. Bock Scripps Institution of

Oceanography USA
L. Boloh CNES France
C. Boucher IGN France
M. Campos Univ. Fed. do Parana Brazil
J.Y. Chen Natl. Bureau of Surveying China
D. Delikaraoglou EMR, Geodetic Survey Division Canada
J. M. Dow European Space Agency Germany
W. Gurtner Astronomical Institute, Univ. of

Berne Switzerland
D. M. Fubara  Rivers State University Nigeria
J. Engeln NASA, Solid Earth Science USA
B. Engen Statens Kartverk Norway
P.J. Fell NSWC USA
C. C. Goad Ohio State University USA
T. Kato Earth quake res. Inst., Tokio Univ.Japan
G. M. Mader  NGS USA
J. Manning AUSLIG Australia
W.G.
Melbourne NASA/JPL USA
J.B. Minster  Scripps Institution of

Oceanography USA
P. Morgan Univ. of Canberra Australia
[ I. Mueller ~ Ohio State University USA
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R.E. Neilan ~ NASA/JPL . USA 4. Cinnost IGS v roce 1992

B. Roth Defence Mapping Agency USA

EVES cgll;\et‘er gAG it of T ¢ Austi Sesi;nany Hlavnim tGkolem nového dohlizeciho vyboru bylo zor-
S.T. chutz vaeré yg e)/(:sz us 1;1 ganizovani aktivit IGS v roce 1992. V fijnu 1991 se ko-

- fatevian Sp.ace cocesy, Academy o Russi nala prvni schiize vyboru v Goddardové stfedisku kos-
H. Tui Gcge;nces Jussw mickych letl, prace pokradovala a byla dokoncena na
V.V:;H(IOV Inst. of Applied Astronomy ;&Z?a 6. mezinarodnim geodetickém symposiu o druZicovém

IUGG pfijala rezoluci ¢islo 5, ktera miize byt povazo-
vana za chartu IGS:

Mezinarodni geodetickd a geofyzikalni unie prohla-
$uje, Ze prudce vzrostlo pouzivani Globalniho poloho-
vého systému (GPS) pro geodézii a geofyziku, a Ze tento
systém bude hrat v pfistich desetiletich hlavni ulohu
v globalnich a regionalnich studiich Zemé a jejiho vy-
voje a poznamenava, Ze jeho piny védecky potencial
milZe byt vyuZit pouze s mezinarodni spolupraci a koor-
dinaci, aby mohla byt vytvofena a provozovana global-
ni sledovaci sif s analyzou dat a jejich rozsifovanim,
doporucuje, aby koncepce International GPS Service
for Geodynamics (IGS) byla vyzkousena v pristich ¢ty-
fech letech, aby jako prvni krok byla provedena jedna
nebo vice kampani pro ovéfeni a vyvoj této koncep-
ce, aby vSechny tucastnické zemé& se podilely podle
svych nejlepsich schopnosti a jejich aktivity byly koor-
dinovany co mozZna nejtésnéji s porovnanim globalnich
vysledki jinych €lenskych asociaci, stejné tak jako dal-
Sich organizaci a pozaduje, aby existujici globalni ge-
odetické systémy jako Very Long Baseline Interferome-
try (VLBI) a Satellite Laser Ranging (SLR) byly vyuzity
pro intenzivni kampané pozorovani ve spojeni s navr-
hovanou ¢innosti IGS.

uréovani polohy v Columbusu ve staté¢ Ohio. Byly usta-
veny nasledujici pracovni skupiny (v zavorce vidy
ptedsedajici):

— standard pro vyménu dat GPS (W. Gurtner),

— komunikace (P. Morgan),

— koordinace analytickych center (C. Goad),

— referenéni systém (C. Boucher),

— standard pro distribuci vysledki (R. Neilanova),

— kampan ’92 (B. Minster).

Vysledkem planovacich &innosti jsou:
Kampai *92

Tato kampan se bude konat od 21. ervna 1992 do zafi
1992. Na obr. | je zobrazena core network. Jedna se
o sif asi 30 stanic, vybavenych dvoufrekvenénimi ptiji-
maci s P-kédem. Tyto stanice budou kazdodenné pie-
davat méfené Gidaje do center dat. Odtud budou analy-
tickd centra prebirat pouze ty tidaje, které budou sku-
te¢n€ zpracovavat. Diraz je kladen na operaéni charak-
ter sit€, pravidelné zpracovani dat a distribuci vystedka.
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Béhem této kampané bude fungovat 9 vypocetnich cen-
ter:

CODE (Center for Orbit Determination in
Europe) G. Beutler
— Astronomical Institute Berne,
Switzerland
— IfAG, Germany
— IGN, France
— Statens Kartwerk, Norway
— Landestopographie, Switzerland
AUSTIN  University of Texas at Austin  B. Schutz
DGFI German Geod. Research Institute
Ch. Reigber
ESOC European Space Operations Center
J. Dow
NGS U.S. National Geodetic Survey G. Mader
NAL National Aerospace Lab., Japan
M. Murata
JPL Jet Propulsion Laboratory, USA
W. Melbourne
DMA Defence Mapping Agency, USA J. Slater
S10 Scripps Inst. of Oceanography, USA

Y. Bock

Data by méla prochazet hierarchickou siti, po¢inaje
v opera¢nim centru nejblize pfijimace, pfes regionalni
centrum dat, aZz po jedno ze tfi hlavnich center dat.
V analytickych centrech by méla byt data k dispozici
nejpozdéji do 72 hodin po poslednim méfeni. Hlavni tfi

centra dat jsou CDDIS (Crustal Dynamics Data Cen-
ter, USA), SIO (Scripps Institution of Oceanography,
USA) a IGN (Institut Geographique National, France).
Kazdé z téchto tfi center bude uchovavat aplnou kopii
viech dat o kostie, katalog dat regionalnich center a vy-
sledky vypodcetnich center.

Kampan Epoch °92

Planovani, organizace a provadéni regionalnich kampa-
ni je zalezitosti regionalnich koordinatord. Pro oblast
Evropy a Afriky byla koordinatorem B. Engen.

Kampan Epoch ’92 je planovana na 27. Cervence az
9. srpna 1992. Pfiblizné¢ 100 sledovacich stanic by se
mélo napojit na centra dat a vypocetni centra ve svém
regionu. Mezi stanicemi je i Geodeticka observatof Pec-
ny Vyzkumného ustavu geodetického, topografického
a kartografického, Zdiby a stanice ptislusejici Staveb-
nej fakulte Slovenskej technickej univerzity v Bratisla-
ve.

Data z téchto stanic budou pfichazet do regionalnich
center dat, ale ne nezbytné do tfi hlavnich center dat.
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1. Uvod

V posledni dobé se v souvislosti s evropskymi integrad-
nimi procesy v oblasti geodézie a kartografie projevuje
i potfeba zmén dosud v CSFR uzivanych soutadnico-
vych systémi. K tomu je tfeba mit k dispozici vypraco-
vané metody transformaci a potiebné vypodetni progra-
my. Po zkusenostech z r. 1952 z transformace ptvodni-
ho soutadnicového systému S-JTSK do mezinarodniho
soufadnicového systému S-1942 se ukazalo, Zze vhod-
nym zplsobem pro prace tohoto druhu na nasem tzemi
je transformace konformni, vhodné& zvoleného stupné.
Deformace, zpisobené konformni transformaci, maji
vyhodnéjsi vlastnosti pfed deformacemi jiného typu
(afinni apod.), Sifteni deformaci je pak rovnomérn&jsi.
Pouze fyzikalné opravnéné transformaci projektivni je
tfeba davat prednost.

Proto je podle mého nazoru vhodné pouzit opét to-
hoto zpilisobu pfevodu mezi soufadnicovymi systémy.
K napsani ¢lanku mé& pfiméla i skuteénost, Zze v Zeské li-
teratufe je otazka konformni transformace vysiiho stup-
né opomijena.

V ¢lanku jsou nejprve uvedeny rovnice pro konform-
ni transformaci libovolného stupné a odvozen zpusob,
jak ur¢it parametry transformadnich rovnic. Po odvoze-

ni pottebnych matematickych vztahd jsou uvedeny dva
numerické pfiklady.

Vypocetni programy byly zpracovany zcela obecné
a lze pii nich volit miru pfesnosti transformace. Praci
usnadiuje to, Ze pro véechny pracovni soufadnicové sy-
stémy na tizemi CSFR vzajemné odchylky v soufadni-
cich lezi v mezich 2 metry.

Za numericky piiklad byl ptedné zvolen matematic-
ky model bez zatizeni méfickymi chybami. Vstupnimi
soufadnicemi byly rohy kilometrové sité 50%x50 km
v S-JTSK. Novym systémem byly odpovidajici soufad-
nice v tzv. systému S-1952, vypoltené pomoci parame-
tri kubické konformni transformace [3]. Vysledné opra-
vy musi v tomto pfipadé dosahovat maximalné 1 mm.

Jako druhy piikiad bylo uzito pfevodu soufadnic
pracovniho systému S-JTS [5] (v roviné Kfovakova zo-
brazeni) do systému S-1942/83 [2]. (v roviné Gaussova
zobrazeni). Pfedem byl stanoven pozadavek, aby pfes-
nost transformace bylo okolo 10 cm.

2. Konformni transformace rovinnych soufadnic

Pro konformni transformaci soufadnicového systému
(x, y) do systému (X, Y) plati Cauchyho vztahy

dX/dx = dY/dy, dX/dy = —dY/dx. (1
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Tab. 1
Vstupni hodnoty (m)
1 x = 1150 000 y = 150 000 X = 1150 166,307 Y = 150 058, 565
2 1200 000 150 000 1200 166,637 150 056,558
3 1250 000 150 000 1250 166,983 150 054,578
4 1300 000 150 000 1300 167,345 150 052,627
5 1000 000 500 000 1000 179,826 500 066,125
6 1200 000 500 000 1200 180,286 500 058,205
7 1350 000 500 000 1350 180,697 500 052,611
8 950 000 900 000 950 196,301 900 068,075
9 1050 000 900 000 1050 196,007 900 063,962
10 1150 000 900 000 1150 195,687 900 059,995
Tab. 2
Z (i) (pro M = &) v, v,

+ 153,860 —-0,001 0,001

+ 108,888 —-0,001 0,000

+ 4,589 188 .107°¢ 0,000 0,000

— 46,304 668 . 107° 0,001 0,000

- 0,402 455.10712 0,001 —0,001

+ 0,000 780. 107" 0,000 0,000

+ 0,929 117.1078 0,000 0,000

+ 1,123 231.107%® 0,001 0,000

+  0,090935.107% 0,000 0,000

- 0,083 145.107% —0,001 0,001

Aplikaci rovnic (1) se daji snadno odvodit transfor-
macni rovnice libovolného stupné. Plati

X=A+ ax— by + c(x* - y?) — 2dxy + ex(x? — 3y?) —
= 3xt = y?) + g(xt = 6x7y? + yh) +
+ 4hxy(x* — yH + ...,

Y= B+ bx+ ay+ d(x? - y?) + 2¢exy + fx(x? — 3y) +
+ ey(3x? — pB) — h(x* — 6x3p* + yY +
+ dgxy(x? — yH + ..., 2)

Rovnice (2) obsahuji (2M + 2) neznamych koeficien-
ti A4, B, a b cdefgh,...kde Mje stupei transfor-
mace. Odvodime je vyrovnanim. Rovnice (2) piepiSeme
do tvaru

Xi—xi=A+(a— 1)x;— by, + ¢(x) — y}) — 2dx;3:+ ..,
Y= y,=B+(a— Dy + bx;+ 2cx;y,+ d(x? — y?) + ...,
3)

a systém 2N rovnic (3) vyjadiime vychozi maticovou
rovnici

AQN2M+2)Z(2M+21)=L@2N, 1), (4

A je matice koeficientu,
L je matice rozdili soufadnic X — x, Y — y,
2M + 2 je pocet neznamych koeficientli v rovnicich
(3),
N je pocet bodu, jejichz soufadnice jsou dany
v obou soustavach soufadnic.
Matici A piepiSeme, jak je v numerickych vypodétech
obvykié, na sloupcovy vektor podle schematu

~

kde

A=
|/

Pak i-ty fadek matice A bude mit ve sloupcovém vek-
toru indexy, uvedené v zavorkach: 4(i) = 1, A(N+ i) =

=0, AN+ i)=0,ABN+ i) =1, AGN + i) = x,,
AN + i) = y, AGN + i) = —y, A(IN + i) = x,
ABN+ i) = x? — y?, AON + i) = 2x;y;, A(ION + i) =
= —AON + i), A(IN + i)y = ABN + i), atd., az po
Clen A[(4M + 3)N + i}, kde M je stupen transformace
a N je pocet spoleénych bodi. (i = 1,2, ..., N).

Tvar matice A tedy bude

A= | - (5)

2xvyw (X3 = yh

Koeficienty 4, B, a, b, ¢, d, e, f, g h.
v sloupcovém vektoru Z

2'=(4,B,(a-1),bcd,..) ()

Sloupcovy vektor L obsahuje rozdily soufadnic
(X; — x;), (Y;— y;). (Pokud systémy soutadnic (X, Y),
(x, y) nejsou sobé€ dostatecné blizké, je 1épe nejprve pie-
jit na redukované soutadnice. Blizsi viz [4].)

V naSem pfipadé tedy plati

.. jsou sestaveny

LT= (X| - xl,Xz - x:,...XN—' XN, Y] T Vs YN_yN)'
)
Obvyklym zplisobem sestavime rovnice normalni
ATAZ = ATL. ®
Jejich feSenim dostaneme
Z=(ATA) 'ATL. C)]

Rovnice oprav pak jsou

V=AZ-L=AATA)A’L-L (10
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Tab. 3 Tab. 4
Z(i) (pro M =3) Stupen e Maximalni
transformace Stfedni odchylky odchylky
154.1450
108.6498 4 10,16 m 0,51 m
4.10689 . 107 3 10,16 m 0,51 m
—45.34012 . 10°¢
-0.35714 . 1072
2.44406 . 10~ 12
1.17053 . 10::§ Ktovakova zobrazeni bylo vybrano 10 rohl kilometro-
1.70403 . 10 vé sit€¢ 50 X S0 km; v systému (X, Y) pak odpovidajici

Stfedni odchylka s v soufadnicich bodu se uréi ze vzta-
hu :

s= 2 XMV + V. V)/QN-2M-2). (1)

Odvodime-li numerické hodnoty parametra transfor-
mace, tj. ur¢ime-li matici Z, mizeme transformovat k —
soufadnic (x;, y;) do systému (X, Y]) pro i=1,
2, ..., k. Z rovnic (3) a (4) dostaneme

X/ =A+x+ (a— Vx;— by + c(x! — ) = 2xp,+ ..,
Y/=B+y+(a— Dy +bx,+2ex;p,+d(x} -y + ...,

i=1,2...,k (12)
&li
bd ‘ X
X7 X
yr| = AQk2M+2)Z M+ 21) + (13)
1 .
YkT . '- Y

Pti tom uspofadani matice A v rovnici (13) je shodné
s rovnici (5), ovSem v rovnici (5) ma matice A 2N fadka,
zatim co v rovnici {13) ma 2k fadkd. Matice Z v rovnici
(13) je totozna s matici Z v rovnici (6).

Vypoéty byly. ‘uskute¢nény pfimo podie rovnic
(4)—(13). Software pocitace PP 06 byl pro tyto 0cely
doplnén o feSeni rovnic maticového poétu podle IBM
SSP [1]. Vse pro dvojitou pfesnost (tj. asi pro 15 plat-
nych cifer). :

3. Numerické priklady konformni transformace

Jako prvy piiklad uvedeme transformaci soufadnic
(x, y) v soufadnicovém systému S-JTSK do tzv. systému
S-1952. Bylo zvoleno 10 spole¢nych boda. V roviné

soufadnice v systému 1952, vypodétenych pomoci para-
metri konformni kubické transformace s presnosti
0,001 metru [3} — tab. I.

Vysledky vypo¢tu jsou pro M = 4 (po zaokrouhleni)
uvedeny v tab. 2.
Pro soucet oprav plati
Y (V. + V,) = —0,000 335.
Stfedni odchylka pak bude

s= 1 SV V. + V,V.)/QN-2M—2) = + 0,001 007.

Jen pro zajimavost, pivodni transformaéni parametry
kubické konformni transformace byly [3] — tab. 3.

V druhém pfikladu byly odvozeny transformadni pa-
rametry pro pfevod soufadnic S-JTS [5] do systému
S-1942/83 [2].

Ukazalo se, Ze pfesnost pfevodu podstatné zavisi na
velikosti Gizemi, které se pfevadi.

Nejprve jsme transformovali &eskoslovenské uzemi
jako celek. Vstupni data tvofilo 58 bodd, jejichZ soufad-
nice v obou systémech byly znamy. Vysledky transfor-
mace jsou uvedeny v tab. 4,

Az do transformace 3. stupné se velikost stfednich
a maximalnich odchylek pfi pfechodu na vy3si stupen
transformace podstatné zmen§ovaly. Vysledky transfor-
mace 3. a 4. stupné jsou prakticky shodné.

P#i rozdéleni izemi republiky na tfi pasy (viz obr. 1)
a pfi pouziti konformni transformace ¢tvrtého stupné
byly dosazeny vysledky uvedené v tab. 5.

P¥i rozdéleni izemi CSFR na 4 pasy (viz obr. 1) jsme
dostali po konformni transformaci ¢tvrtého stupné vy-
sledky uvedené v tab. 6.

Tab. §
Uzemi Pocet bodi Stfedni odchylka Maximalni odchylka
Cechy 19 + 7,8 cm 18 cm
Morava 20 +13,2 cm 30 cm
Slovensko 19 + 9,0 cm 17 cm

Tab. 6
Uzemi Pocet bodi Stfedni odchylka Maximalni odchylka
Cechy 19 + 7,8 cm 18,4 cm
Morava 14 +12,6 cm 21,3 cm
Moravsky tval 14 + 8,5cm 19,3 cm
Slovensko 11 + 8,6 cm 10,8 cm
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Obr. 1
4. Zavér

V ¢lanku jsou uvedeny ptiklady na transformaci sou-
fadnic ¢sl. trigonometrické sité konformni transformaci
libovolného stupné s volitelnou presnosti vysledka. Jde
o rychlou, ekonomickou metodu, aplikovatelnou v pol-
nich podminkéach, zeyména pro vojenské aéely.

Vypocetni programy byly zpracovany zcela obecné
pro pocitace typu PP 06. Software pro maticovy pocet
byl ptevzat z IBM SSP [1]. Vie pro dvojitou piesnost (tj.
asi 15 platnych cifer).
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Dynamické meracie systémy
v inZinierskej geodézii

528.02:528.48

Ing. Alojz Kopaéik, CSc.,
katedra geodézie Stavebnej fakulty STU
v Bratislave

1. Uvod

Stale sa zvySujiica automatizacia a robotizacia strojar-
skej vyroby dosiahla dnes uz trovne, na ktorej sa Casti,
resp. vyrobné celky montuji bez zasahu ¢loveka. Napri-
klad najvaési vyrobca automobilov v, Nemecku, firma
Volkswagen, vyrobil uz v roku 1983 az 30 % svojej pro-
dukcie na automatickych vyrobnych linkach. Dnes je
tento pomer este vyraznejsi.

Otoéne zpkadlo

/ Reflektor

o

l‘,)
Fotodidda il

Delié

Interferoceter

—
Laser

Obr. 1 Princip autonavddzania meracieho luca

Dosahnuta uroveri automatizacie vyroby si vyzaduje
nepretrzitu (kontinualnu) kontrolu vyrobného procesu
(kontrola ¢innosti robotov, geometrie vyrobnych liniek
a pasov) a vyrobkov (kontrola geometrickych parame-
trov vyrobkov, ich pasportizicia a pod.). Kontinualna
kontrola vyrobného procesu, dynamickych charakteris-
tik a parametrov montaznych robotov si vyziadali nové,
dynamické meracie systémy.

Uvedené skuto¢nosti vyrazne ovplyvnili vyskum a vy-
voj automatizovanych meracich systémov. Vychadzajic
z potreby mobilnosti a podfa moznosti §irokej flexibili-
ty systémov, dostali zelend meracie systémy vyvijané na
baze geodetickych metod a postupov. Svojimi parame-
trami sa vyrovnali, ba v mnohych pripadoch aj preko-
nali, doteraz pouzivané suradnicové meracie stroje.

V sticasnosti sériovo vyrabané geodetické automati-
zované meracie systémy pracujuo na baze priestorového

pretinania napred. Zakladom tychto systémov st elek-
tronické teodolity, ktoré umoziuji pomerne presné me-
ranie uhlov. Rozmer modelu je tu odvodeny taktiez
uhiovym meranim, pomocou vhodného dizkového ete-
16nu (zakladnicova lata, invarové pasmo, nivela¢na lata
s invarovou stupnicou a pod.).

Prehlad tychto systémov, ich popis a charakteristiky
sme uviedli v ¢lanku ,,Nové meracie systémy v inZinier-
skej geodézii — pozri [2]. Najvyssiu uroveft automati-
zacie dosiahly systémy:

a) Leica Wild ATMS,
b) Leica Kern ECDSI,
¢) Monmos Sokkisha.
Nevyhodou tychto systémov je pomerne dlha doba cie-
lenia a ¢itania, ktora sa u dnes vyrabanych teodolitov
pohybuje v rozsahu 0,1 —0,5 sekundy (s). Celkova doba
jedného merania, vratane navedenia teodolitu na ciel,
spracovania obrazu, transformacie snimkovych surad-
nic na miestne suradnice systému, vypocet hodnoty me-
raného horizontalneho a vertikalneho smeru, viak trva
5—7 s. Na urcenie geometrického tvaru pohybujicich
sa objektov, kontrolu drahy a dynamickych charakteris-
tik montaznych robotov su tieto systémy pomalé. Bolo
treba hledaf iné, rychlejsie, aviak dostatoéne presné sy-
stémy. Za danej situacie sa vyrobcovia orientovali na:
a) vyvoj systémov pracujicich na baze trilateracie,
b) zjednodu$enie a zrychlenie merania uhlov pri suca-
snom zachovani presnosti.

2. Meranie diZok lasermi

Vhodnym riesenim sa ukazalo presné meranie dizok po-
mocou elektromagnetického koherentného Ziarenia, tj.
laserom. Meranie dlzok pomocou elektromagnetického
Ziarenia sa zaklada na porovnani a vyhodnoteni rozdie-
lov vysielan¢ho a prijimaného signalu. Volba porovna-
vaného parametra urcuje spésob merania dlZok. Vysie-
lany signal m6ze maft charakter kontinuaineho Ziarania
alebo mozZe pozostavat zo série impulzov. V pripade im-
pulzného Ziarania je volenym parametrom doba trvania
impulzov. Pri kontinualnom Ziareni rozliSujeme Ziare-
nie modulované a nemodulované. Ak je Ziarenie modu-
lované meracim signalom, bude volenym parametrom
faza meracieho signaly, resp. jeho fazovy posun. Pri po-
uZiti nemodulovaného Ziarenia sa uréuje fazovy posun
nosného signalu. Ak sa tento uréuje na fyzikalnom
principe interferencie vysielaného (referen¢ného) a pri-
jimaného Ziarenia, hovorime o interferometrii.

Presnost urCenia dlzky interferenénym spdsobom je
0,01 —0,10 ym. Tato extrémne vysoki presnost je vSak
mozné dosiahnuf len pri merani pomerne kratkych dl-
zok (max. 1 m). Pri merani vd¢sich vzdialenosti sposo-
buje problémy meniace sa prostredie (atmosferické
podmienky), nedostatoény vykon zdroja, resp. prili§
velky rozptyl vysielaného li¢a. Optimalnou elimina-
ciou uvedenych vplyvov je mozné uréif dizky v rozsahu
az do 50 m, s presnosfou 1 —35 ym.

1992/196



Kopacik, A.: Dynamické meracie systémy . . .

Geodeticky a kartograficky ebzor
roénik 38/80, 1992, &islo 9 197

Meracia jednotka

PC - AT
386sx

HITHI

Kont. jed. ~1- Xont.jed. ~2°

Obr. 2 Konfigurdcia systému SMART 310

Nevyhodou koherentného Ziarenia je, Ze meranie
nesmie byf pferu$ené. PreruSenie meracieho signalu
znamena stratu merania, odrazny hranol sa musi vratit
do vychodiskového bodu, meranie treba od zaciatku
opakovat. Sir§iemu uplatneniu interferometrov doteraz
bréanila skuto¢nost, Ze to boli pristroje neprenosné (sta-
cionarne). Nové interferometre si prenosné (mobilné),
aj ked’ v obmedzenych podmienkach laboratorii a prie-
myselnych hal.

3. Princip dynamickych interferometrickych meracich
systémov

Aby mohli byf interferometre vyuzité pri vyvoji dyna-
mickych meracich systémov, musel sa riesif problém
kontinualneho merania. Bolo treba zabezpecit, aby la-
serovy 1i¢ dopadal stale na odrazny hranol, resp. tento
automaticky sledoval. Autonavadzanie vysielaného 1u-
¢a riadi zabudovana fotodioda, ktora snima Cast odra-
zeného la¢a (obr. 1). V pripade, Ze sa medzi dvoma
meraniami odrazny hranol posunul, dopadne vysielany
1u€ mimo jeho stred a sposobi posunutie odrazeného lu-
¢a. Jeho cast dopadajiica na fotodiodu vyvola vystupny
signal, ktory bude obsahovat informaciu o smere a vel-
kosti posunu odrazeného luca. Tato je vyuzita pri riade-
ni dvojice servomotorov, ktoré natacaji zrkadlo v sme-
re horizontdlnom i vertikalnom do polohy, v ktorej s
hodnoty charakterizujice posun odrazeného li¢a mini-
malne, resp. nulové. Priame prepojenie fotodiody a ser-
vomotorov umoziuje rychlu korekciu natocenia zrka-
dla a vychylenie laserového laca tak, aby dopadal vzdy
na odrazny hranol.

V poslednych rokoch sa objavili postupy, ktoré
okrem autonavadzania vysielaného la¢a umoznuju ur-
¢it aj natodenie odrazného hranolu v priestore. Takyto
meraci systém umozZiluje kontinualne vyhodnotenie
daldich parametrov meraného objektu, resp. jeho drahy
(zakrivenie, smerové vektory dotykovych pléch, orien-
tacia rezov a pod.).

4. Urdenie priestorovych siradnic bodu dynamickymi
meracimi systémami

Vsetky v suCasnosti zname dynamické meracie systémy,
vyuzivajice interferenéné meranie dizok, pracuju na
principe geodetickych metoéd. Vyrobcovia sa orientovali
na tri zakladné geodetické metody:

— triangulacia,

— trilateracia,

-— tachymetria. 5
Nesmieme vSak zabudnut, Ze ide o aplikaciu tychto me-
téd vo velmi striktne ohrani¢enom priestore, ktory je
vymedzeny dosahom meracich systémov (cca 50 m) a ze
dizky st merané s vysokou presnostou (I —5 um}; kto-
ru interferencny sposob umoziiuje. Za danych okelno-
sti je mozné akceptovaf v zahraniénej literatire pouzi-
vané oznacenia [5]:

— laserova triangulacia,

— laserova trilateracia,

— laserova tachymetria.

Laserova triangulacia je metoda zaloZena na baze kla-
sickej triangulacie. Laserinterferometer sa tu' vyuziva
len na autonavadzanie vysielaného la¢a. Uhly. pegtoce-
nia vychylovacieho zrkadla voéi zakladnym rovindm st
merané elektronicky dvojicou uhlovych dekodérov. Na
uréenie priestorovych suradnic je potrebne pouzn mini-
malne dva pristroje, ktorych spojnica (spOJmea ich
vztaznych bodov) tvori zakladiiu pre priestorové preti-
nanie napred. Dynamické charakteristiky tychto: systé-
mov su determinované rychlosfou uhlomernych jedno-
tiek a riadiaceho pocitaca.

Laserova trilateracia je met6éda zaloZena na baze klasic-
kej trilateracie. Laserinterferometer sa tu vyuZiva na
meranie diok a na autonavadzanie vy51elaneho luga.
Uhly nie st merané. Suradnice bodu st poéitané z troji-

Odrazn¥ hranol
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Obr. 3 Schéma systému pracujiceho na bdze laserovej
trianguldcie
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Obr. 4 Schéma meracieho systému

ce priestorovych vzdialenosti, metodou priestorového
pretinania napred z dlzok. Dynamické charakteristiky
tychto systémov st ohrani¢ené rychlostou a moznosta-
mi riadiaceho pocitaca.

Laserova tachymetria je zaloZena na merani priestoro-
vych polarnych stiradnic — dlzky a dvojice orientova-
nych uhlov. Laserinterferometer slZi na meranie dlizky
a na autonavédzanie vysielaného lic¢a. Uhly su merané
elektronicky. Priestorové suradnice pocita riadiaci poci-
tad. Dynamické charakteristiky tychto systémov st de-
terminované dynamickymi parametrami riadiaceho po-
&itaca a uhlomernych jednotiek.

5. Prototypy a sériovo vyrabané systémy

Do roku 1990 bolo v Eurdpe vyvinutych viacero proto-
typov, z ktorych sa zatial komer¢ne presadil len systém
SMART 310 vyrobcu Leica Kern [7]. Je jedinym sériovo
vyrabanym dynamickym meracim systémom pracuji-
cim na baze laserovej tachymetrie (obr. 2). Uhly sl me-
~ rané elektronicky s presnostou 2, dlzky interfereng-
* nym spdsobom s presnostou 0,16 um. Merané veli¢iny
systém zaznamena ! 000-krat za sekundu. Riadiaci po-
¢ital pocita priebezne miestne pravouhlé alebo valcové
suradnice, a tieto uklada na harddisk. Vysoka frekven-
cia zdznamu umoziiuje automatické navadzanie pristro-
ja na ciel pohybujici sa rychlosfou az 2m.s™!. Pre-
snosf dynamického merania zavisi od rychlosti pohybu
ciela, je 20 — 50 um.m™'. Rozsah merania dizok je
0,2—25,0 m, uhlov 240° (v rovine horizontalnej), resp.
+45° (v rovine vertikalnej). Hmotnost pristroja je 30 kg,
kontrolnych jednotiek s poéitatom 15 kg. Vysoka pre-
snost a dynamické vlastnosti systétmu SMART 310
umoziiujl jeho pouzitie ako dynamického kalibra¢ného
etalonu. Je vhodny na kalibraciu velkych NC, CNC su-
struhov, rektifikaciu robotov, na uréenie geometrického
tvaru a deformacii funkénych celkov druzic, rakiet, au-
tomobilov a lodi. Bol pouzity na scanerovanie a digita-
lizaciu nepravidelnych pldch r6znych modelov, parabo-
lickych antén, karosérii a ich asti.

Na Ustave informatiky a spracovania udajov v Karls-
ruhe bol vyvinuty meraci systém na testovanie drahy
priemyselnych robotov [1]. Pohyb pracovného ramena

robota sleduje dvojica laserovych lucov vysielanych
dvojicou polarnych interferometrov (obr. 3). Autona-
vadzanie 1G¢ov na pohybujici sa odrazny hranol zabez-
pecuje fotodidda a servomotormi otacané zrkadlo. Jeho
natocenie, odklon od vodorovnej a zvislej roviny, je me-
rané elektronicky. Dynamické vlastnosti a presnost sy-
stému ohrani¢uju parametre uhlomernych jednotiek.
Presnost systémom urlenych priestorovych stradnic je
0,1—0,5 mm pri rozsahu merania do 10 m.

Na obr. 4 je znazornena schéma meracieho systému
vyvinutého na kontrolu drahy robota, ktorého pracovny
priestor mé tvar vodorovne uloZeného valca. Systém
pozostava z casti, ktord vysiela dva laserové luce
a z meracej hlavy upevnenej na ramene testovaného ro-
bota. Pracuje v miestnej siradnicovej ststave, ktora je
definovana dvojicou vysielanych la¢ov. Polohu a nato-
Cenie meracej hlavy ur€uje systém trojicou fotodiod
s presnostou 0,05 mm, resp. 0,02°. Rozsah merania je
0— 10 m pri priemere valcov 20 mm. Systém bol vyvinu-
ty na Ustave obrabacich strojov a priemyselnej techno-
l6gie v Karlsruhe [4].

Na obr. 5 je znazornena schéma prototypu pracujo-
ceho na baze laserovej trilateracie. V pristroji st zabu-
dované tri linearne interferometre. Vysielané laserové
lice st vychylované v smere odrazného hranolu troji-
cou oto¢nych zrkadiel. Ich nataCenie v horizontalnom
a vertikalnom smere zabezpecuji vidy dva servomotory
riadené vystupnymi signalmi fotodidd. Pristroj meria
priestorové vzdielanosti odrazného hranola a vztaznych
bodov zrkadiel (priese¢nik vodorovnej a zvislej osi ota-
¢ania). Vzajomna poloha vzfaznych bodov zrkadiel je
dana konstrukciou pristroja a definovana priestorovy-
mi siiradnicami v miestnej siradnicovej siistave pristro-
ja. Stradnice odrazného hranola pocita pocita¢ meto-
dou priestorového pretinania napred. Presnost systé-
mom urcenych suradnic je 0,01—0,05 mm. Dynamické
vlastnosti systému obmedzuje maximalna uhlova rych-
lost vychylovacich zrkadiel a rychlost poéitaca [5].

Najnovsim z rady prototypov je Laser Tracking Sy-
stém (LTS) vyvinuty na Ustave flexibilnej automatiza-
cie Technickej univerzity vo Viedni [3]. Systém pracuje
na baze laserovej tachymetrie. Zabudovany HeNe-in-
terferometer umoZiuje uréenie dlzky s presnosfou
0,01 mm. Uhly sit merané dvojicou uhlovych dekodérov
s presnostou 3. Autonavadzanie laserového laéa reali-
zuje dvojica servomotorov riadenych vystupnym signa-

odrazny hranol

Vychylovacia jednotka

Riadiaca jednotka

\
~an

Vychylovacia jednotka

Obr. 5 Schéma systému pracujiceho na bdze laserovej
trilaterdcie

1992/198



Kopadcdik, A.: Dynamické meracie systémy . . .

Geodeticky a kartograficky obzor
ro¢nik 38/80, 1992, &islo 9 199

/
Odrazny hranel

Rameno robotg
!

Spracovanie
obrazu
U
- A
| —— )
Vychylovacia
te
8 uhlomerni in r-t
jednotka erometer
L - A::——-.q—— Fotodicda
— .- . R
Xontrolnd Ay
(o 0y jednotka !
z,Y.2 1
il — P

P,0, ¢

Obr. 6 Princip LTS (prevzaté z [3])

lom fotodiody (obr. 6). Priestorové stiradnice st pocita-
né 100-krat za sekundu. Rychlost pohybu pozorované-
ho bodu méze byt az 10 m.s™!, zrychlenie 100 m.s~2,
Systém LTS je ako jediny schopny ur¢it nie len polohu
ale aj orientaciu odrazného hranola v priestore. Tuto
definuje trojicou uhlov @, @ a ¥, ktorych hodnoty po-
¢ita riadiaci pocita¢ sucasne so suradnicami. Hodnotu
orientaénych uhlov uréi LTS z obrazu odrazného hra-
nola, ktory snima a sucasne digitalizuje zabudovana
CCD-kamera (obr. 7). Pogita¢ uréi pomocou Specialne-
ho softwaru polohu hran V|, ¥,, V; odrazného hranola
a vypocita nimi zovreté uhly a, fa y. Z tychto potom
pocita orientaéné prvky @, @ a V.

Vi

Obr. 7 Obraz a geomerrickd interpretdcia hrén
odrazného hranola (prevzaté z [3])

6. Zaver

Oblast kontroly strojarskej vyroby, vratane rektifikacie
vyrobnich liniek a robotov, sa stala doménou automati-
zovanych meracich systémov budovanych na baze geo-
detickych metdd. Svojou presnosfou, Sirokou flexibili-
tou a mobilnosfou vytlagili doteraz pouZivané suradni-
cové meracie stroje. )

V ¢lanku popisané systémy vyuzivaji na meranie dl-
Zok laserinterferometre. Vysokd presnost interferen¢-
nym spdsobom meranych dlzok umoziiuje pouzif na ur-
Cenie priestorovych suradnic pozorovanych bodov aj
metoédy kombinované (zalozené na merani uhlov a dl-
zok), resp. trilateraciu. Presnost takto uréenych sdrad-
nic je 0,1—20,0 um.

Novinkou, ktoru tieto systémy priniesli, je dynamic-
ky méd merania. Tento umoziiuje urdit siradnice, resp.
drahu v priestore sa pohybujiuceho objektu. Sledovanie
objektu na jeho drahe prebieha automaticky. Presnost
priestorovych stradnic uréenych dynamickym médom
merania je 20—50 pum. Rychlosf, resp. zrychlenie ob-
jektu moze byf az 10 m.s™!, resp. 100 m.s2.

Dynamické vlastnosti tychto systémov umoziuju ich
pouzitie ako dynamického kalibraéného etalénu. Si
vhodné na kalibréaciu velkych NC, CNC sustruhov, rek-
tifikaciu robotov, kontrolu ich drahy a pod. Velmi vy-
hodne su pouzitelné pri digitalizacii nepravidelnych
ploch priemyselnych objektov.
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Vyvoj automatizovanych meracich systémov smeruje
k vyvoju a vyrobe meracich systémov, schopnych moni-
torovat dynamické javy bez najmensicho obmedzenia
alebo narusenia ich priebehu. Vyrazny ziujem o tieto
systémy v sii¢asnosti prejavuje strojarska vyroba, ktora
ich vyuZiva na kontrolu vyrobného procesu, pasportiza-
ciu vyrobkov, kalibraciu vyrobnych liniek a robotov.
Poziadavka uplnej automatizacie vyroby v mnohych
odvetviach priemyslu otvara nové moznosti pouzitia
tychto systémov najmai v oblasti riadenia inteligentnych
vyrobnych liniek.
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OSOBNI ZPRAVY

Prof. Ing. Dr. Josef Vykutil — 80 let

92. Vykutil: 528

Dne 1. zafi 1992 se dozZiva v plné svéZesti osmdesati let vy-
znamny Cesky geodet prof. Ing. Dr. Josef Vykutil. Je absolven-
tem oboru zeméméfického inZenyrstvi na Ceské vysoké skole
technické v Brné v r. 1934 a v r. 1946 dosahl doktoratu technic-
kych véd.

Do r. 1951 byl distojnikem Vojenského zemépisného tstavu
v Praze, mimo obdobi valky, kdy byl zaméstnan v Zeméméfic-
kém ufadu. Po zaloZeni Vojenské technické akademie v Brné
nastoupil na tuto vysokou Skolu jako profesor a v letech
1953 —58 zastaval funkci nacelnika katedry geodézie a foto-
grammetrie. Od r. 1973 byl profesorem na fakulté stavebni
VUT v Brné na katedfe geodézie, kde pisobil az do svého od-
chodu do dichodu v r. 1988.

Je uznavanou védeckou osobnosti vysokych kvalit. Jeho
prace vyznamné pfispély k obohaceni poznatkd v oboru geo-
dézie a kartografie, maji nalezity ohlas a jsou citovany nasimi
i zahrani¢nimi odborniky. Prof. J. Vykutil je autorem fady vé-
deckych kniznich publikaci a mnoha &lankt v GaKO i v jinych
odbornych €asopisech u nis i ve svété.

Béhem dlouholeté pedagogické &innosti vychoval prof. J.
Vykutil pocetnou fadu inZenyri — geodetdi, ktefi se ispésné
uplatiiuji v geodetické praxi 1 v topografické sluzbé v armadé.

Napsal fadu skript a uéebnic, které jsou odbornou vefejnosti
a pfedevsim studenty cenény pro svou srozumitelnost pfi sou-
¢asném zachovani vysoké naro¢nosti na odborny obsah. Své
bohaté zkuSenosti v plné mife odevzdaval mladsim spolupra-
covnikim k vyuziti v dalsi ¢inorodé praci a vyznamné se za-
slouzil o védecky riist pracovniki katedry geodézie VUT.

Prof. J. Vykutil pisobil v organech byvalé CSVTS a v Mezi-
narodni unii geodetické a geofyzikalni, aktivné se zaéastnil
mnoha védeckych symposii a svou ¢innosti a svymi pracemi si
ziskal jméno a uznani u nas i v zahranidi.

U pfilezitosti jeho Zivotniho jubilea mu jeho spolupracovni-
ci z Gstavu geodézie VUT Brno pfejt pevné zdravi, hodné tvir-
¢ich sil a zivotniho elanu, osobni spokojenosti a dobry start do.
devatého desetileti. S pranim vieho nejlepsiho se pfipojuje
i redak¢ni rada a redakce naseho Casopisu.

MAPY, ATLASY

Mapy a atlasy mezinarodné

912.43+912(084.4)(100)

Ve dnech 14. az 17. kvétna 1992 jsme se mohli G¢astnit 2. mezi-
narodniho knizniho veletrhu v Praze. Ve ¢&tyfech poschodich
Palace kultury se piedstavila knizni produkce 700 nakladatelt
ze tficeti zemi. Mezi nesCetnymi knihami nasly své misto mapy
a atlasy.

Prazska Kartografie ma ve své sbirce Sirokou paletu map pro
vefejnost. Pro cestovani v tuzemsku jsou uréeny globalni auto-
mapy CSFR a autoatlasy. Dale lokilni automapy v méfitku
1:200 000. Pro jizdu do ciziny je pfipraven autoatlas Evropy
a automapy evropskych statd. Cechy a Moravu pokryva sou-
bor 46 turistickych map. Pomérné bohaty je soubor planid &es-
kych a moravskych mést — zpravidla v rozpéti méfitek
1:10000 az 1:20000. Jsou piipraveny i plany evropskych
mést a to téch, které jsou hojné navité€vovany. S potésenim za-
znamenavame, Ze edice soubori automap, turistickych map,
pland mést ma vyraznou grafickou upravu obalky. Specialni
tématiku ma soubor 11 map, zachycujicich rybatské reviry
Ceské republiky (CR).

K celosvétovym oslavam objeveni Ameriky vyda Kartogra-
fie Praha 8 reprodukci vzacnych barevnych map z 15. a 16. sto-
leti. Mapy jsou uréeny pro $irokou vefejnost a sbératele. Bude
na nich zobrazena historie hledani cesty do Orientu, rekon-
strukce Kolumbovych vyprav i vyvoj mapovani amerického
kontinentu.

Vystavy se z(castnila i Slovenska kartografia. Edi¢ni pro-
gram v oblasti automap, plant mést, turistickych map i jinak
tématicky zaméfenych sleduje ve Slovenské republice (SR),
obdobné cile jako edice prazské Kartografie v CR. Zaméime
se proto na dal§i postiehy z vystavy.

Slovenska kartografia maze nabidnout vetejnosti reliéfni
mapy. Ukazkou byla reliéfni mapa obou polokouli, a to na
plose 1 m2 Vedle kulovitého hvézdného globu byl vystaven
1 skladaci hranaty globus — dvacetictyfstén.

Z tematickych map byla pfedlozena mapa kroji SR. Zajima-
vym informa¢nim doplitkem byla opatiena automapa Stiedo-
mofi. K nejznaméjsim turistickym oblastem byly pfimo v ma-
pé pfipojeny udaje o klimatickych podminkach. Pro milovniky
historie a sbératele byly urceny historické mapy, a to Bratisla-
va 1765 a 1820 a vyvoj dunajskych ramen od 17. do 19. stoleti.

Dvé novinky zaujaly zvia§f. Pfedev§im knizni publikace
., Rekordy Zeme". Planeta Zemé se tu piedstavuje na mapach,
obrazcich a fotografiich spolu s doprovodnym textem jako
,~rekordérka*. Napf. nejvzdalenéj$im bodem od stfedu Zem¢,
nejvy§sim pfevy$enim atd. Takovych ,rekordd** je zaznamena-
no na 333 a to na podklad¢ soucasnych védeckych poznatku
a moZnosti.

Druhou novinkou je Velka encyklopédia vlajok. Na 400 stra-
nach textu doplnéného 1250 barevnymi vlajkami, 250 statnimi
znaky, 350 mapami je podan pfehled o vyvoji vlajek stati
a i pfisluiného regionu. Publikace je vysledkem nékolikaleté-
ho usili autora Ronalda V. Baara a bude jisté pfinosem pro ve-
xilology a heraldiky, ale i pro milovniky historie a geografy.
(Pozn. lat. vexillum = vlajka, prapor, korouhev.)
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Predstavujeme Vojensky zemépisny ustav v Praze (VZU).
S odstupem nékolika desitek let dochézi k renezanci souborné-
ho zobrazeni Ceskoslovenska na topografickych mapach.
Kdysi ve vefejnosti oblibené specialni mapy 1:75 000 budou
mit pokradovatele. VZU a nakladatelstvi Nage vojsko pfipra-
vuji soubory topografickych map 1:50 000. Dva takové soubory
jiz byly vydany — Sumava (19 listi) a Cesky les (13 listi).
V roce 1992 by mély vyjit soubory Podyji (12 listd), Tfebofisko
a Novohradsko (14 listd), Karlovarsko a Chebsko (10 listh).
Mapové listy ivodnich soubori jsou situovany do Gzemi podél
zépadni a jizni hranice CR.

Koneé¢nym cilem v dal3ich letech je uiplné zobrazeni Cesko-
slovenska na mapach v méfitku 1:50 000.Kazdy list zobrazuje
uzemi o velikosti pfiblizné 18 X 18 km. Pdvodni charakter vo-
jenskych topografickych map je zachovan. Mapy jsou viak do-
plnény o nejnutnéjsi turistické znacky.

Pro motoristickou vetejnost byla vydana vojenskd automapa
1:400 000. Druhé vydani této mapy svédéi o jeji oblibenosti.
Pro cestovani na kole jsou pfipraveny cykloturistické mapy ,,Z
Prahy na sever® a ,,Z Prahy na jih*. Ob& mapy poskytuji vybér
a planovani vyletl, rekreaéni a sportovni vyZiti spojené s po-
znavanim krajiny a jejich pamatek.

Mezi vystavovateli byla firma GeoCenter International Pra-
ha, kterd nabizela autoatlasy, automapy a plany mést evrop-
skych zemi véetné CSFR. Mezi daliimi byla expozice madar-
ského podniku Cartographia Budapest s Sirokou paletou karto-
grafickych dél. Kromé klasickych edic, pro cestovani vozem
a pé&sky, jsou k dispozici rizné pfiruéni mapy z izemi celého
kontinentu, atlasy, globy, ale i nékteré listy Mad'arska métitko-
vé fady 1:10 000, 1:25 000, 1:100 000 a 1:200 000.

Na 2. mezinarodnim kniZnim veletrhu v Praze mél svétovou
premiéru Marco Polo Euro Atlas, jehoz vydavatelem je Mairs
Geographischer Verlag. Atlas ve spiralové vazbé ma 250 stran
a je motivovan jako autoatlas. Jeho rejstiik obsahuje téméf sto
tisic mist z celé¢ Evropy. Prodejni cena je 249,— K¢&s. Videniska
firma Freytag & Berndt nabizela mapy pro cestovani pésky,
kolem, autem, ale i pro kanoistiku. Dale mapy riiznych stati
svéta a reliéfni mapy.

S kartografickymi dily cizich firem se budeme na nasem tr-
hu setkavat Casteji. Povazovali bychom za vhodné seznamit se
blize s jejich vydavatelskym a nakladatelskym profilem. Poku-
sime se tak ucinit v nékterém dalsim &isle naseho Casopisu.

Doc. Ing. Vladimir Kraus, CSc.,
Praha

DECO PRAHA

ZemémeéFické stiedisko VPU DECO Praha a.s. pfijme nové spolupracovniky — zeméméfi-
Ce s praxi. Mame zdjem i o drZitele opravnéni podle § 3, odst. 1 a vyhl. ¢. 60/73 Sb. nebo
o drzitele opravnéni pro vykon funkce odpovédného geodeta.

Nase pracovisté zajistuje Siroké spektrum geodetickych praci:

vyhotovujeme tucelové mapy velkého méritka,

- provadime oveéreni a zameéreni podzemnich inZenyrskych siti véetné zajisténi podkladu

u spravcu,

vyhotovujeme zdkladni mapy zdvodu, dalnic apod.,

- provddime geodetické a stavebni zameéreni budov a objektu,
- vypracovdvame projekty vytycovacich siti a projekty sledovani posunt, vcetné realizaci

a zaméreni,

- provadime dalsi specidlnf prdce inZenyrské geodézie.

PouZivdme Spickové piristrojové i programové vybaveni

Rozsah puisobnosti praci je po celé Ceské republice, prevazné ve stiednich Cechach
a v Praze. Vitame moznost fizeni sluZzebniho vozidla.

Podrobné informace a nabidky u vedouciho zemémeérického strediska na adrese:
VPU DECO Praha a.s. — zeméméfickeé stiedisko

Ing. Miroslav Bartik
U Sluncové 2
186 00 Praha 8

e 2352411, 217 22923
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Prprava termaovizal aparaiary pro pozemsi siciesi iepelivcl piiznahu melioracadio systemu
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